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はじめに
今日、私たちが数学を学ぶ際に、文字を使用することは必要不可欠である。このように
学校数学において文字や文字式が重要であるにもかかわらず、文字や文字式の理解に困難
を示す児童・生徒が多く、文字や文字式の指導は児童 。生徒にとつて困難な教材とされて
きている。さらに、学校現場においても「小学校の算数は得意だつたのに、中学校になつ
てから数学が苦手になつた」、「ノlヽ学校の算数では計算して答えが 1つになつたのに、中学
校の数学では文字を使 うため、答えが具体的に決まらなかつたり、求まらなかつたりする
から何が答えか分からない 」など算数科から数学科の移行において、具体的な数から抽
象的な文字への理解に戸惑い、数学科に苦手意識をもつ生徒の声をよく耳にする。また、
筆者は小学校の現場で算数科を教えてきたが、平成 20年度告示の学習指導要領の改訂に
伴い、月ヽ学校算数科でも文字の学習を扱 うことになつた。しかし文字を扱う指導の中で、
数を用いた式や表現では理解ができても、数を文字に置き換えた途端、何をしているのか
何を表しているのか理解できず困惑した表情を見せる児童が多く、数と文字には大きな壁
があることを実感した。本来、文字は様々な場面で使用され便利なものであるはずだが、
児童 。生徒にとつて文字を理解し使用することは大きな障害の1つになつているとも言え
る。
このような現状をふまえた上で筆者は、本格的に文字が導入される中学校数学科の前段
階である小学校算数科の段階において、児童に文字の意味や理解を促進することができれ
ば、中学校 。高等学校以降の文字を使つた学習に大きく寄与するのではないかと考える。
本研究では、小学校算数科における文字の理解に焦点を当て、まず先行研究を分析・考
察する文献解釈的研究を行 う。それらをもとに児童の文字の理解の様相を捉えるための枠
組みを構築する必要があると考える。そして小学校算数科における文字の理解を促す指導
のあり方について探っていくことにする。
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序章
本研究の目的及び方法と本論文の構成
第1節 本研究の目的及び方法
第2節 本論文の構成
1節 本研究の目的及び方法
平林 (1986,1996)は、小学校算数科と中学校数学科を明確に区別する指導内容として、
「論証」の出現と「文字 (変数)」 の取り扱いがあり、これら二つが中学校数学科で子ども
が落ちこばれる原因であると指摘している。このように児童・生徒は、小学校算数科から中
学校数学科への移行において、文字の学習に困難を示していることがわかる。
また、中学校以降の数学科における文字・文字式の学習では、文字式を形式的に操作した
り、文字を変数的に捉えて考察を進めていつたりすることが中心になつており、文字の理解
が重要となつてくる。しかし多くの生徒は、文字に関する内容を理解するのに抵抗を感じて
いると考えられる。そのため、文字に関する研究は多くなされている (国宗,1994,1997,杜
威 ,1991,日野 ・ 叶,1998,藤井 ,1989,1999,2002,藤井 &Stephens,2002,2006,
Kuchemann,1981,Booth,1988)。それにもかかわらず藤井 &Stephens(2002)は、次のよ
うに指摘している。
「中等教育段階での文字式の指導が困難であることは、国際的にも定説にな
っている。にもかかわらずその具体的な改善策が見出せないままである。その
背景には、小学校算数と中学校数学との乖離をいわば暗黙に容認し、それぞれ
の指導が展開されてきた実態があると思われる。」(p163)
このように藤井 &Stephens(2002)では、中等教育段階での文字式の指導の困難性は、
小学校算数科と中学校数学科の乖離が原因であることが指摘されている。また、社威 (1991)
も小学校での誤つた文字指導が、中学校での誤つた文字の概念・認識につながることを指摘
している。
このような小学校算数科と中学校数学科の乖離の原因を、平林 (1986)は歴史的背景から
カリキュラム理念上異なる教科として扱われてきた算術と代数にあると指摘している。同
様に藤井 &Stephens(2006)も、「文字の式」の理解が困難であることは、算術と代数が
人工的に分離されているためであると指摘している。例えば、平成 17年に実施された
「特
定の課題に関する調査」においては、以下のように「数値を一般化することに課題がある」
という結果が報告されている (国立教育政策研究所,2006)。
おは じをを使 つて,なの図のよ うな工 方形 の形 を作 りま
す。工方形 の一辺のおは じきの数 は, 4こです。
あ きらさんは,一辺 のお は じきの数が 4この ときの工 方形 の おは じきの数
を,次のよ うに2つの方法 で もとめ,国と式 に表 しま した。
方法イ
式  2X4+4
0 -理のおは じきの数 が 6この ときの工方形 のお :よじきの数 を もとめ ます。
方法 ア と方法 イを使 うと. どんな国 と式 で表 す ことが で きますか。 もとめ方
を表 す国 と式 を l   lの中 にか きま しょう。
③ 一 理の おは じきの数 が 100この ときのエ オ彰 の お は じきの数 を も とめ ま
す。
方 法 ア と方 法 イを使 うと どん な式 でま せ ます か。 も とめ方 を表 す式 を
i   lの中 に書 きま しよう。
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図0-1-1 調査問題 (国立教育研究所,2006)
この問題において、「100個の場合の問題を解くとき、6個の場合の式を考えたことが役立
った」と回答した児童の割合は80%以上だったのに対して、「役立った」と回答した児童の
うち正答した割合は、約 35～55%であつた。この結果から6個の場合から一般化して 100
個の場合を考えようと試みることはできても、正答にたどりつけない場合が多いことがわ
かる。その原因の一つは、4個の場合の「3×4」「2×4・4」 や、6個の場合の「5×4」 「4×4+4」
の数字の式の中で、どの数字を 100と置き換えてよいのかがわからないということがあげ
られる。つまり児童は数字の式の中で、どの数字が定数で、どの数字が変数の機能をもつて
いるのを見抜けず、式を一般化できていないためである。このような一般化が文字の理解に
おいて必要であり、数字の式に内在する数と文字の関係を把握することが、文字を理解する
上で重要であると筆者は考える。そして「特定の課題に関する調査 (算数・数学)結果」(国
立教育政策研究所,2006)では、次のように述べられている。
「数と文字の概念の理解やその計算に関する課題を改善するには、生徒の抵
抗感ができるだけ少なくなるよう、中学校と小学校のつながりを踏まえ、ある
程度長い期間を見通した指導計画等を立案することが必要である。」(p40)
このように、数や文字の概念の理解には、小学校算数科と中学校数学科の接続を意識した
指導が重要であると指摘されている。しかし多くの児童にとつて、数と文字には大きな壁が
あり、数を文字に置き換えた途端、理解できなくなる児童が多く存在する。
このような現状から筆者は、児童の文字や文字の素地である□,△などの記号やことばの
式の様相を明らかにすること、小学校算数科における文字の理解を促す指導のあり方につ
いて研究することが必要であると考えた。このようなことから、本研究の目的を以下の2点
とする。
① 小学校算数科における文字の理解を捉えるための枠組みを構築し、文字が導入され
る前段階の児童が、文字の素地である□,△などの記号をどのように認識しているのか
を明らかにすること。
② 文字の理解を促進するために、小学校算数科における代数的思考を取り入れた授業
を構成し、その実践及び効果について考察すること。
これらの目的を達成するために①に関しては、まず小学校算数科における文字を扱 うま
での学習過程の分析と先行研究をもとに小学生。中学生の文字の理解を明らかにする。これ
らをもとに小学校算数科における文字の認識、理解を捉える枠組みを構築する。次に、現状
の児童の認識を把握するために実態調査を行い、児童の実態を明らかにする。
②に関しては、①で述べた実態調査をもとに、小学校算数科における代数的思考を促す指
導のあり方についての先行研究を概観する。そして小学校算数科における文字の理解を促
すための授業を筆者が構成し、実践する。そして授業実践の結果を分析し、効果について考
察する。
第2節 本論文の構成
本論文は、五つの章からなる。
第 1章では、小学校算数科 。中学校数学科で扱われる文字について概観し、小学校学習指
導要領、『小学校学習指導要領解説算数編』、教科書6社を対象に文字の理解につながる□,
△などの記号、ことばの式、文字を使つた式を中心に指導内容を比較・分析し、文字を扱う
までの学習過程について考察する。
第2章では、小学校算数科と中学校数学科における文字に対する児童 。生徒の理解の現状
や困難性を把握するために、先行研究として杜威 (1991)、日野
。口十(1998)、Kuchemann(1981)、
国宗 (1997)を概観し、整理する。そして、これらをもとに小学生が□,△などの記号やこ
とばの式をどのように理解していくのかを捉える枠組み (「文字の意味理解の枠組み」)につ
いて考察する。
第3章では、第2章で構築した「文字の意味理解の枠組み」をもとに、文字が導入され
る前段階である第 5・6学年の児童が、□,△などの記号をどのように認識しているのか
を実態調査をもとに分析 。考察する。そして、文字の理解を促すための有効な学習指導に
ついて代数的思考を中心に考察する。
第4章では、小学校算数科における文字の指導のあり方を検討するために、算術と代数
の関係について “プレ代数指導"と“初期の代数指導"の二つの視点から考察し、小学校
算数科における代数指導のあり方について検討し、小学校算数科における文字の理解を促
すための授業構成として次の二つの仮説について述べる。
第5章では、二つの仮説を検証するための調査方法・分析方法について検討し、二つの
仮説を検証するために授業実践を行い、その効果について考察する。
終章では、本研究のまとめを行い、今後の課題について述べる。
第1章
小学校算数科における文字の学習指導
本章では、まず、小学校算数科 。中学校数学科で扱われる文字について概観し整理す
る。そして、小学校算数科における文字の指導について、小学校学習指導要領、『 /1学ヽ校
学習指導要領解説算数編』、及び6社の教科書を対象に、文字の指導に関連する学習過程
について検討する。
第1節 小学校算数科・中学校数学科で扱われる文字
第2節 学習指導要領における文字に関する指導内容の変遷
第3節 教科書における文字の指導の実際
第4節 教科書における文字の指導の考察
第1節  小学校算数科・中学校数学科で扱われる文字
本節では、小学校算数科 。中学校数学科で扱われる文字について概観することを目的と
する。算数・数学を学習する上で文字は様々な場面で使用され便利なものだが、児童 。生
徒が算数・数学を理解する上で大きな障害の一つでもある。文字の理解は代数の学習の基
盤となり、学校数学において不可欠なものである。そこで、まず学校数学で扱われている
文字とその意味について概観し整理する。
学校数学で扱われる文字の意味は多面的であり、このような文字の多面性が児童 。生徒
が文字を用いて立式したり、文字を含んだ式を読んだりすることを妨げている一因である
といえる。しかし、文字を使 うことで複雑な問題においても数量の関係性・規則性 。一般
性などを簡潔に表現することができる。
そこでまず、学校数学で扱われる文字の意味について、先行研究 (宇田,2001,片桐ら,
1985,佐々木,2000,日野・叶,1998)をもとに整理する。
宇田 (2001)では、中学校数学科における文字の意味は、次のように整理されている。
① 未知数  ・・・・ 方程式 2x+3=7におけるx
② 定数
。特定の定数・・・ π
・任意定数 。・・ 関数 y=axにおける a
。一般数  ・・・ a■b=bttaにおける a,b
③ 変数  ・・・ 関数 y=3xにおけるx,y
(宇田,2001,pp 100-106)
また片桐ら (1985)は、文字の意味について考察しており、要約すると以下のようにな
る。
① プレイスホルダー (place h01der)としての文字
ある集合Xの要素を代入することが許されている場所であることを意味している。
② 数 。量の関係を表すことばの中で対象を示す文字
例えば、「1個a円のあめを・・・」というように文章題で用いられる□や文字。
また、(あめ1個の値段)× (買つた個数)=(代金)などのことばの式
③ 未知の定数を表す文字
例えば、一次方程式 3x+12=0のxのことである。
④ 既知の定数を表す文字
例えば、円周率πや自然対数の底θなど
⑤ 数や量の性質を示すための文字
例えば、三平方の定理で「AB=a、BC=b、CA=c、∠ABC=90°である直角三角形 ABCに
ぉぃて、a2=b2+c2」とぃぅ数量の関係を文字で表したもの。
⑥ 数の処理手続きを示すのに用いられる文字
例えば、分数の乗法でみれば、:×:光景のように
「分数に分数をかけるには、分母と
分母の積を分母とし、分子と分子の積を分子とする分数をつくればよい」ということ
を記号化して表現したものである。
⑦ 変化する数を表す文字
例えば、一次関数 y=2xのxやyである。また、7000円貯金していて、毎月 500円
ずつ貯金した時のnか月後の貯金高を考えたとき、7000+500×n(円)で表されるよ
な文字 n
③ 考えている対象の数量を代表する文字
ここでは、変数の意味的価値に注目することにする。例えば、サイコロの平行な面
にある目の数を m、 nとするとmとnの間には、mttn=7という関係がある。この場面の
中で、mttn=7という式を見たとき、われわれはサイコロの平行な面にある目の数を m、
nは表しているというm、 nの意味を即座に了解している。
(片桐ら,1985,pp 5卜59)
また佐々木 (2000)では、文字の意味は次のように整理されている。
① 定数としての文字
円周率πや自然対数の底3などが代表的であり、これら以外でもよく用いられる。
② 未知数としての文字
③ 変数 (変量)としての文字
集合Xの要素を代数することが許されている文字を変数といい、一般にアルファ
ベットx,y,z,tなどで表す。また変数はXの任意の元の代表でもある。また、とも
なつて変わる二つの数量があり、一方の値に他方のただ一つの値が対応していると
き、この対応を関数という。そして、それぞれの数量を変数といい、前者を独立変
数、後者を従属変数という。変数のとる値の範囲を、その変数の変域という。
④ 一般数としての文字
attb=btta  に16ける a,b
⑤ 任意定数としての文字
これは、「既知量」を記号化したもので、16世紀フランスの数学者ヴィエタによつ
てなされた。関数の追究や方程式の公式に必要なものである。しかし「変数のよう
な定数」であり、生徒には理解しにくいものである。
⑥ プレイスホルダーとしての文字
これらの文字の意味と関連して、算数・数学における文字指導、変数指導を概観
しよう。小学校2年で、未知数として、□が用いられ始める。5年で、「数量の関係」
の指導において、変数としての□,△が用いられる。ここでは、いろいろの数値を
代入しうる場所として□,△が扱われる。
また、変数は必要に応じて集合の要素を代入できる場所 (プレイスホルダーplace
holderと呼ばれる)でもある。この場合、数値を代入しうるということだけではな
く、式も代入できる。
(佐々 木,2000,p265)
また日野・叶 (1998)では、文字の意味は次のように整理されている。
・任意の数として 長方形の面積 S=ab(Sは面積、a、 bは長方形の縦、横の長さ)、
比例式 y=axのa、 交換法則 a+b=bttaなどで用いられる文字で、特定の場面において
は決まった値を表すが、そうでないときは数一般を表しいろいろな値を表す文字。
。定数として πなど、ある決まった数(31415926535 )の代わりをする記号を表
す。
・未知数として 方程式 5x+9=6x+3におけるxなど、いまわかつていない数の代わり
を表す記号としての文字。
・変数として 1個50円の飴玉x個の値段50x、関数 y=4xなど、 2つの変量がともな
っていろいろな値をとるとき、その数の代わりをする記号を表す文字。ここで、
〃
50x″で使われている文字xについて考えると、 xは飴玉の個数であり、その値の変
域は自然数の範囲である。また、関数 y=4xについて考えると、文字xは、 〃飴玉の
個数″のような制約がなく、その変域は実数である。このように、変数として扱わ
れる文字には、それぞれの場面に応じて変域が決まってくる。
以上の先行研究から、小学校算数科 。中学校数学科で扱われる文字の意味は以下のよう
に整理することができる。
○ 定数としての文字
円周率πや自然対数の底θなど、ある決まつた数の代わりをする記号を表す文字。
○ プレイスホルダーとしての文字
必要に応じて集合の要素 (いろいろな数値)を代入できる場所としての□,△などの記
号。また、数値を代入しうるということだけでなく、式も代入できる。
○ 未知数としての文字
例えば、□+7=15 3×x=15などのように、xや□は、一般的な数を表しているのではな
く、式を満たすある特定の数を表している。しかし、この特定の数が分かるのは式を解いた
後であり、式をつくる段階ではまだ、未知の数である。このようにxや□には、いまわかつ
ていない数の代わりをする記号を表す文字。
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○ 一般数としての文字
一般数としての文字は、例えばa×b=b×aなどの法則・′1/1質を表す場合や三角形の面積を
S=1/2 ahとする公式などを表す場合に用いられる。三角形の面積を表わす公式 (S=1/2 ah)
において、与えられた三角形の底辺や高さは一定で定数である。しかし、沢1定していないの
でこの値をaやhの文字を使って表しているだけで、aやhは決まつている文字としての意
味がある。また、法貝」・性質・公式などの恒等式を表すのに用いられる文字は、特定の場面
においては決まつた値を表すが、そうでないときは、数一般を表し、いろいろな値を表す文
字である。
○ 変数としての文字
変数としての文字は、例えばy=X×3△=□+5などのように、一方の数量を決めれば、他
方の数量も決まる関係を表す場合に用いられる。このとき、xやy、 △や□は、いろいろに
変わつていく値をとるとき、その数の代わりをする記号を表す文字である。また、変数とし
て扱われる文字にはそれぞれの場面に応じて範囲があり、変域が決まつてくる。
○任意定数としての文字
任意定数としての文字は、例えば関数 y=axttbのa,bや、nの倍数を表すnxのnなどを表
す場合に用いられる。こうした式においては、例えばy=axttbであればa,bを1つ固定した
上で、x,yが変数としていろいろな値をとる、というようにa,bは任意に指定できるが定数
の役害Jを果たしている。
このように小学校算数科 。中学校数学科で扱われる文字には様々な意味があり、それを
解釈する人や文字が使われる文脈などによつて文字は異なる意味で用いられる。そのた
め、児童 。生徒は様々な文字の意味を理解し、それぞれの文脈に応 じて適切に文字の表す
意味を理解することが求められる。
第2節 学習指導要領における文字に関する指導内容の変遷
文字に関する指導内容は、小学校では「数量関係」領域に、中学校では 「数と式」「関
数」の領域に位置づけられており、小学校 。中学校それぞれにおいて指導されている。
そこで本節では、まず小学校算数科の「数量関係」領域における文字に関する指導内容
について、これまでの学習指導要領をもとにその変遷を概観し指導の系統性を見ていく。
その中でも特に、現行の学習指導要領における文字に関する指導の特徴を詳しく考察す
る。
1.文字に関する指導内容の変遷
小学校算数科における□,△などの記号やことばの式、文字を用いた式などの文字の理
解に関する指導内容は「数量関係」領域に位置づけられており、これらの学習内容が中学
校以降の文字・文字式の理解と密接に関係している。そのため小学校段階から文字の理解
を促進するためには「数量関係」領域に関する指導内容の変遷について考察し、指導の系
統性に留意した指導を行 うことが重要であると考える。
小山 (2000)は、昭和26年告示の学習指導要領から平成 10年告示の学習指導要領まで
における「数と計算」及び「数と式」の指導内容の変遷をまとめており、文字の学習指導
に関する内容が明記されている。そこで小山 (2000)を参考に小学校学習指導要領の「数
量関係」領域における文字に関する指導内容が、各学年でどのように位置づけられてきた
かを明らかにする (表1-2-1, 表 1-2-2)。
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表 1-2-1 学習指導要領「数量関係」領域における文字に関する指導内容の変遷 (1)
日召不日26∠手 日召不日33`手 日召不口43生F 昭和 52年
/1ヽ
年
。加減の記号を用いて式を
かいたり読んだりする
ノl｀
??
・具体的なことがらの関係
を、加減乗の記号を用いて
式に表したりそれらを読ん
だりする
・数量の関係を式に表
したり式を読んだ りす
ること(等号・不等号を
用いる)
。事柄や関係を式を用
いて簡潔に表したり、式
をよんだりする(等号・
不等号を用いる)
?
?
?
式を用いる ・数量の関係を公式にまと
める(ことばの式)
・未知のものが□などで表
わされた式を作る
・数量の関係を公式の
形に表す
。数量を□,△などを用
いて表したり、それらに
あてはまる数を調べた
りする
・数量の関係を公式の
形に表す
。数量を□などを用い
て表したり、それに当て
はまる数を調べたりす
る
?
?
?
。式を一つにま
とめる
かっこを用い
て式を書く
。四則混合の式の計算順序
。かっこを用いた式が作れ
る
。等号の意味
・簡単な数量の関係 を公式
の形にまとめ、それを用い
る
。四則の混合 した式や
()を用いた式の意味や
計算
・等号の意味
。公式についての考え
方を理解し、それを用い
る
・四則の混合 した式や
()を用いた式の意味や
計算
・公式についての考え
方
。□,△などを用いた
り、それらにあてはまる
数を調べる
?
?
?
・等号の意味を
知る
・数量的な問題の処理に、式
を有効に用いる
。未知のものに xなどの文
字を使って数量関係を式に
表し、逆算で xの値を求め
る
。公式をよリー 般的に用い
る
・公式などの示 してい
る関係が、整数 。ノlヽ数な
どにかかわらず用いら
オtる
。数量を表すことばや
□,△などの代わ りに
a,xなどの文字を用いた
り、それにあてはまる数
を求める
。公式などの示 してい
る関係が、整数・小数な
どにかかわ らず用い ら
オЪる
。数量を表す ことばや
□,△な どの代わ りに
a,xなどの文字を用い
る
?
?
?
・式や公式を分数の場合に
も適用し、それらによつて
表される関係をよリー般的
にみていく
・式を分数も含めて適
用する
。式の表す関係を、加減
乗除など、式の形に着目
してとらえる
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表1-2-2 学習指導要領「数量関係」領域における文字に関する指導内容の変遷 (2)
平成元年 平成 10年 平成 20年
月ヽ
年
。加減が用いられる場合を式
で表したり式をよんだりする
・加減が用いられる場合を式で表
したり式をよんだりする
。加減が用いられる場面を式
に表したり、式を読み取つた
りする
ノlヽ
??
・乗法が用いられ る場合を式
で表 した り式をよんだ りする
。事柄や関係 を式 を用いて簡
潔に表 した り、式をよんだ りす
る(等号・不等号を用いる)
・乗法が用いられる場合を式で表
したり式をよんだりする
・ 加法と減法の相互関係につ
いて理解 し、式を用いて説明
する
。乗法が用いられる場面を式
に表したり、式を読み取つた
りする
?
?
?
・除法が用いられる場合を式
で表したり式をよんだりする
。関係を公式の形に表し、よむ
・数量を□などを用いて表し、
それにあてはまる数を調べる
・除法が用いられる場合を式で表
したり式をよんだりする
・ 除/■‐が用いられる場面を式
に表したり、式を読みとつた
りする
。数量を□などを用いて表
し、その関係を式に表した
り、□などに数を当てはめて
調べたりする
?
?
?
・四則の混合した式や()を用
いた式の意味や計算
・公式についての考え方
□,△などを用いたり、そ
れらにあてはまる数を調べる
。四則の混合した式や()を用いた
式の意味や計算
。公式についての考え方
・□,△などを用いたり、それらに
あてはまる数を調べる
・除法について、被除数、除数、
商及び余 りの間の関係を式に
まとめる
。四則の混合した式や()を用
いた式の意味や計算
・公式についての考え方を理解
し、公式を用いる
?
?
?
・公式などの示 している関係
が、整数・小数などにかかわら
ず用いられる
数量を表すことばや□,△な
どの代わりに a,xなどの文字
を用い、それらに数を当てはめ
て調べる
・四則に関して成 り立つ性質につ
いてまとめる(□,△などの使用)
。公式などの表している関係が、整
数・小数などについても用いられ
る
・ 数量の関係を表す式につい
ての理解を深め、簡単な式で
表わされている関係につい
て、二つの数量の対応や変わ
り方に着目する
?
?
?
・ 数量を表す言葉や□,△な
どの代わ りに、a,xなどの文
字を用いて式に表 したり、文
字に数を当てはめて調べる
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小学校における□,△などの記号やことばの式などの指導内容の取扱いは、昭和33年
の学習指導要領に示されたものが、それ以降の原型になっているといえる。
昭和 30年代では、第3学年で未知のものを□として扱い立式したり、数量の関係をこ
とばの式で表現したりしている。それを受けて、第5学年では、未知のものにxなどの文
字を使つて数量関係を式に表し、逆算でxの値を求める活動を行つている。このように、
□などの記号やxなどの文字は未知数としての扱いを中心とした指導内容になっている。
昭和40年代には、第3学年で未知のものを□として扱う指導から、数量を表す□,△
などの記号を用いて数量の関係を表す指導へと変わつている。そして第 5学年で数量を
表すことばや□,△などの代わりに a,xなどの文字を用いる指導となつている。また、
それぞれの学年で□,△などの記号や a,xなどの文字に当てはまる数を調べたりする活
動を取り入れている。このように、当てはまる数を調べる活動を通して、□,△などの記
号や a,xなどの文字が未知のものや特定の数を表すものとしてだけでなく、いろいろな
数を取り得るものとしての見方を伸ばしている。
昭和 52年と平成元年においては、これまでの指導内容を受けて第3学年で□などの記
号を、第4学年で□,△などの記号を用いて数量を表す活動を扱い、第5学年で a,xな
どの文字を用いるというように、文字の使用と文字式への接続によリー 層配慮した指導内
容になっている。それぞれの学年で□,△などの記号や a,xなどの文字に当てはまる数
を調べる活動を取り入れいろいろな数を取り得るものとしての見方も一層伸ばしている。
平成 10年においては、指導時間数の削減に伴い、これまで第3学年で指導してきた□
を用いた式が削減され、第4学年で指導してきた□,△などの記号を用いて数量を表す活
動が第5学年へと移行されている。そして小学校では a,xなどの文字を使用せずに、文
字の使用は、中学校での文字式の学習へと移行統合されている。このように、以前までの
小 。中学校間における文字の使用と文字式への接続を意識した指導から大きく指導内容が
変更している。
平成20年度の学習指導要領改訂において、平成 10年の指導内容から削減された 「文字
を用いた式」の指導が再び戻されることになり、昭和 52年と平成元年における指導内容
に類似する形で第3学年で□などの記号を、第4学年で□,△などの記号を用いて数量を
表す活動を位置付けている。そして、以前は第5学年で行つていた□,△などの代わりに
a,xなどの文字を用いた指導が第6学年へと移行されている。
このように平成 20年度の学習指導要領改訂においては、これまでの指導内容と同様に
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中学校で行われる文字の使用と文字式への接続を意識した指導になつている。またそれぞ
れの学年において □,△などの記号やa,xなどの文字に数を当てはめて調べる活動を位
置付け、いろいろな数を取り得るものとしての見方を扱っている。このように文字に関す
る学習内容は、小学校算数科から中学校数学科へと一連の学習のつながりを意識して指導
することが強く求められている。
また、中学校数学科の「文字式」や「方程式」などの文字に関する指導内容は、小学校
算数科における「数量関係」領域とつながりが強く、小学校算数科における重点を置くベ
き指導として以下のように述べられている (中央教育審議会,2008)。
「「数量関係」の領域では、数量についての事柄を言葉や数、式、表、グラ
フなどによつて表現すること、二つの数量の間の変化や対応を調べるなど関数
の考えを育てることを重視する。 (中略)中学年 。高学年では、□や文字を用い
た式を指導する。また、高学年で比例と反比例の内容の指導を充実する」(p85)
小学校算数科においては、中学校数学科の文字式や方程式の理解につながる「□や文字
を用いた式」の内容が重要視されていることが分かる。中学校数学科における改善具体的
事項についても、同様に中央教育審議会 (2008)で以下のように述べられている。
「「数と式」の領域では、文字を用いて一般的に考えることの必要性やよさ
についての理解を深めたり、身の回りの数量やその関係を数や文字を用いて式
で表現したり、式を手順にしたがつて能率的に処理したり、式の意味を積極的
に読み取り自分なりに説明したりすることを重視する。」(p86)
小学校算数科において重点を置くべき指導と同様に、中学校数学科においても文字を用
いた式 。文字式等に関する学習に重点が置かれていることが分かる。
このように平成 10年の指導内容から削減された□,△などの記号を用いて数量の関係
を表す指導や文字を用いた式の指導が再び戻された現状を考えると、小学校段階における
□,△などの記号や文字を用いた式などの指導が文字の理解を促進するためには重要であ
ると筆者は考える。そして文字に関する学習においては、小学校算数科と中学校数学科ヘ
の一連の学習のつながりや接続を見据えた系統性のある指導が重要であることが分かる。
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2 現行の学習指導要領にみ られる文字に関する指導内容の特徴
平成 20年度告示の学習指導要領では、文字に関する指導内容が再び小学校算数科に戻
されることになつた。そのため、小学校段階における文字の理解につながる指導内容であ
る□,△などの記号、ことばの式、a,xなどの文字を用いた式などの「数量関係」領域に
おける学習指導の特徴について述べていく。今回の改訂の特徴として、中学校の文字や文
字式の理解につながる「式の表現と読み」の内容が充実されたことがあげられる。『小学
校学習指導要領解説算数編』(文部科学省,2008)において小学校の複数学年で□,△な
どの記号や文字の意味が明記されるようになつた。具体的には□,△などの記号や文字の
意味について述べており要約すると以下のようになる。
まず第2学年においては、必要な場合に ( )や□を用いた式を取り入れることが
できる。そして□の扱いとして、従来通りに数をかく場所を表すものとして指導され
る(文部科学省,2008,p52)。
次に第3学年では、未知の数量を□などの記号を用いて表現し、文脈通りに数量の
関係を立式することをねらいとしている。このときの□は、数をかく場所としてはじ
めは扱い、次第に数の代わりとして未知の数量を表す記号となり、文字としての認識
が深まるように指導される(文部科学省,2008,p52,Hl)。
そして第4学年では、変量を表す記号として□,△などを用いた式を適切に用いる
ことをねらいとして、文字の役割をもつ□,△などを用いて式に表すことを指導す
る。また□,△などの記号にはいろいろな数が当てはまり、一方の大きさが決まれば
それに伴つて他方の大きさが決まることについての理解が深まり変量を表す記号とし
て用いる場合を中心に指導される(文部科学省,2008,p52,137)。
最後に、第6学年では、数量を表す言葉や□,△などの代わりに a、 xなどの文字を
用いて式に表したり、文字に数を当てはめて調べたりして文字の使用に次第になれる
ことをねらいとして学習する(文部科学省,2008,p179)。
今回の改訂の特徴から分かるように、小学校算数科においても文字の理解につながる□,
△などの記号に関する扱いの指導に重点が置かれている。このように「数量関係」領域に
おいて、文字の素地として扱われる数量を表すことばの式や公式、□,△などの記号の認
識を段階的に高めていくことが意図されている。
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第3節 教科書における文字の指導の実際
本節では、小学校算数科における文字を扱うまでの学習過程を検討することが目的であ
る。そこで小学校学習指導要領、『小学校学習指導要領解説算数編』、教科書6社を対象と
して、文字の理解につながる□,△などの記号、ことばの式、文字を使った式を中心に指
導内容を比較 。分析し、文字を扱うまでの学習過程について検討する。
下記のように比較・分析を行う。
・ 小学校学習指導要領 「数量関係」領域における内容
。 『小学校学習指導要領解説算数編』「数量関係」領域における内容と指導の観点
・ 教科書における指導内容の比較・分析
なお、本論文では各教科書を出版社名で以下のように略記する。
東京書籍 藤井・飯高ほか(2012),『新しい算数』,東京書籍株式会社
啓林館  清水・船越ほか(2012),『わくわく算数』,株式会社新興出版社啓林館
学校図書 一松ほか(2012),『みんなと学ぶ 小学校算数』,学校図書株式会社
教育出版 澤田ほか(2012),『小学算数』,教育出版株式会社
日本文教 小山。中原ほか(2012),『ノlヽ学算数』,日本文教出版株式会社
大日本図書 橋本ほか(2012),『たのしい算数』,大日本図書株式会社
(1)第1学年
学ヽ校学習指導要領 第 1学
2 内容
D(1)加法及び減法が用いられる場面を式に表したり、式を読み取つたりすることが
できるようにする。
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卜学校学習指導要領解説算数編 第 1学
加法及び減法が用いられる場面を、+や一の記号を用いた式に表したり、それらの式
を具体的な場面に即して読み取つたり、式を読み取つて図や具体物を用いて表したりす
ることを重視する必要がある。
式は、場面の様子を表現したり、答えを求める過程を表現したりするものとしてとら
えられ、算数固有の表現として重要なものである(文部科学省,2008,p.66)。
このように、第1学年では次のような観点で扱うよう定められている。
⑦ 式は場面の様子や答えを求める過程を表現し、算数固有の表現として扱われること。
科書 第 1学
教科書では算数固有の表現である式の形式を指導したり、理解させたりする際に□が用
いられている (観点⑦)cまたその他にも数直線やパターンを発見する「穴あき問題」な
どの学習場面で、図131と図132にあるように数を書き込む 。入れる場所として□が
用いられている。具体的には、下記のような場面で扱われている。
2ほA′           4旧レら
ぁゎせて なんぼんですか。
しき巨J+E」=[∃こたえE11ぽん
図1-3-1 啓林館 わくわくさんすう1年 (清水・船越ほか,2012,pp 39)
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〇?
‐??
‐
○
?
?
?
‐
甲.Pi…甲甲:♂
甲1止
図1-3-2 啓林館 わくわくさんすう1年 (清水・船越ほか,2012,p l12)
(2)第2学年
小学校学習指導要領 第 2学
2 内容
D(1)加法と減法の相互関係について理解し、式を用いて説明できるようにする。
3 内容の取り扱い
(2)内容の「A数と計算」の(2)【加法及び減法についての理解を深め、それらを用い
る能力を伸ばす】及び「D数量関係」の(1)【加法と減法の相互関係について理解
に、式を用いて説明できるようにする】については、必要な場合には、()や□な
どを用いることができる。 (【 】内は筆者 )
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このように、第2学年では次のような観′点で扱うよう定められている。
④ □を数をかく場所として表すこと。
○ 式が事柄や数量の関係を簡潔に表すこと。
科書 第2学
「図をつかつて考えよう」は小学校学習指導要領のD(1)と内容の取り扱いの (2)に
対応する内容である。教科書では加法・減法の相互関係の問題を把握するために、テープ
「内容の取り扱い」の (2)に、従前通りに、数をかく場所を表す□などを指導する
ことと示されている(文部科学省,2008,p52)。
このような加法と減法の相互関係について、次に①、②、③のような場面を取り上げ
て指導する。(中略)
① 数量の関係表現は減法の形であるが、計算は加法を用いることになる場合
例えば、「はじめにリンゴが幾つかあつて、その中から5個食べたら7個残つた。
はじめに幾つあったか」を求めるような場合である。図で表せば、次のような場合
で、□を7+5として求める。
7
② 数量の関係表現は加法の形であるが、計算は減法を用いることになる場合
例えば、「はじめにリンゴが幾つかあつて、5個もらったら12個になった。はじめ
に幾つあつたか」を求めるような場合である。
③ 減法の減数が未知のとき、その減数を求めるのに減法を用いる場合
例えば、「はじめにリンゴが 12個あつて、幾つか食べたので残りは7個になった。
幾つ食べたか」を求めるような場合である。
これらの場面による問題の解決においては、加法と減法の関係に着目し、それを問題
の把握、演算の決定、確かめに用いることができるようにするとともに、式を用いて説
明することができるようにすることが大切である。 (中略)
なお、このような指導の機会を通して、式が事柄や数量の関係を簡潔に表すものであ
るという理解を深めるようにする必要がある (文部科学省,2008,pp 83-84)。
?
?
図などを用いて数量の関係や演算の決定を行つていく (観点◎)。 その際に図13-3のよ
うに、数を書く場所として□が用いられている (観点④)。
警[][1薦量ittl:轟鉾
111とん で い つた す ず め の 数 を も とめ る しき と 答 え を
簑 き ま し よう。
?
―
―
―
―
―
―
，?
す ず め が 18わい 誅 した 。
は じめ の 数 18わ
の こ り は 7わに な り ま し た 。
とんで しヽ つた 数 | |わ の こ り 7わ
は じめ の 数 18わ
…………ノ
わ答 え
図 1-3-3日本文教 小学算数2年下 (ノlヽ山 口中原ほか,2012,p59)
また、東京書籍 。学校図書では「はじめにもつていたおはじきの数を□ことして…」と
□を用いたり「何こか」や 「いくつか」などの言葉の代わりとして□が用いたりされてお
り、図 134において数をかく場所としての□というよりは、分からない数を表す記号
(未知数)として扱われている。
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18こに なっていました。
はじめに,何こ もって
いたのでしょうか。
懲個
あげた 致              :  こ
Sはじめに もっていた おはじきの 数を □こ
と して,□を つかつて
しきを 書きましょう。  |          :
② 図に わかつている 数や ことばを 書き入れ
て, はじめに もつていた おはじきの 数を
もとめましょう。
|14=l t ,
漑つばささ脱シール
を |10まい もって
いました。
友だちに 何まいか
あげたの(シー ルの
のこりは,83まいに
なりました。
友だちに あげたのは,
何まいでしょうか。
織い
0 友だちに あげた まい数を □まいと して,
□を つかって しきを
書きましょう。
② 図を かんせいさせて,あげた シー ルの 数を
もとめましょう。
II::=‖5
図1-3-4 学校図書 みんなと学ぶ ′]ヽ学校算数2年下 (―松ほか,2012,pp.114-115)
(3)第3学年
学校学習指導要領 第3学
2 内容
D(2)数量の関係を表す式について理解し、式を用いることができるようにする。
イ 数量を□などを用いて表し、その関係を式に表したり、□などに数を当てはめて
調べたりすること。
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小学校学習指導要領解説算数編 第3学
イ ロを用いた式
第3学年では、未知の数量を□などの記号を用いて表現することにより、文脈通りに
数量の関係を立式し、□に当てはまる数を調べることができるようにする。
□などの記号については、未知の数量を表す記号として用いる場合と変量を表す記号
として用いる場合とに大きく分けられる。第3学年では、未知の数量を表す記号として
用いる場合を中心に指導し、□などの記号を用いて立式したり、図に表すことと関連付
けたりして、数量の関係を的確にとらえることができるようにする。
指導に当たつては、□などを数をかく場所としてはじめに扱い、次第に未知の数量を
表す記号などとしても扱い、文字としての役害1をもつ□などについての理解が深まるよ
う配慮する必要がある。
□に当てはまる数を調べることについては、例えば、□+8=17という式について、□
の中に 1、 2、 3 と順に数を当てはめていく方法、およその見当を付けて 8、 9と当て
はめていく方法などがある。さらに、手際のよい方法として、四則計算の相互の関係を
基に逆算で求める方法がある。このような算数的活動を十分に取り組ませていく中で、
□の表す数が9であるということだけでなく、□+8という式そのものが 17という一つ
の数量を表しているとみることができるようにすることが大切である(文部科学
省,2008,pp l10-lH)。
このように、第3学年では次のような観点で扱うよう定められている。
① □には未知の数量と変量を表す記号の役割があり、第3学年では未知の数量を中心と
して扱うこと。
④ □など数をかく場所から未知の数量を表す記号として扱い、文字としての役割として
扱うこと。
o □+8という式が一つの数量を表していること。
第3学
教科書では、状況から数量の関係を□を使って立式する活動 (A)と、□を求める活動
(B)が設定されており、各教科書を分析した結果それぞれの活動は、以下のように分類
することができる。
24
る。
「A:□を使つて立式する活動」では、立式に至る学習過程が次の二種類に分けられ
A―I 数字の式やことばの式をもとにして、分からない数やことばの代わりとして
□を導入し、数量の関係を立式させている (啓林館 。学校図書・教育出版)。
A―Ⅱ 分からない数を□として扱い、文脈に従って数量の関係を立式させている
(東京書籍 。日本文教 。大日本図書)。
A―Iでは、まずは具体的な数字の式からことばの式を考えるように促し、ことばの
式にあたる部分の代わりとして、□を扱い立式するように促している。A一Ⅱ では、こ
れまでの学習をもとに□を数と同様に見なして文脈に従つて立式するように促している。
このように、□を数字やことばの代わりをするものとして扱う導入と□自体を数と見なし
て扱う導入がある。
「B:□を求める活動」では、国の考え方が次の二種類に分けられる。
B一I □を数を入れる場所(プレイスホルダー)と未知数としての扱い
(啓林館・学校図書・教育出版 。日本文教 。大日本図書)
B一Ⅱ □を未知数としてのみの扱い (東京書籍)
B一Iでは、□に数を代入することで□を数を当てはめる場所 (プレイスホルダー)
として扱つたり、式やテープ図をもとに逆算で求めることで□を未知数として扱ったりし
ている。そのため□を未知数としてだけでなく、変数的にも見ることを意図した指導にな
っているといえる。またB一Ⅱ では、テープ図をもとに逆算で求めることで□を未知数
としてのみ扱つている。
以上AとBの組み合わせ方は、各教科書において表 12-1のように分類することができ
る。
表1-2-1 各教科書における□を使つた立式と□の考え方
B―I B―Ⅱ
A一I 啓林館・学校図書・教育出版
A―Ⅱ 日本文教 。大日本図書 東京書籍
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各教科書における具体的な□の扱いは下記の通りである。
図 1-卜5 東京書籍 新しい算数3年下 (藤井・飯高ほか,2012,pp 55 56)
東京書籍では、図135のように分からない数を□として扱い、これまでの学習と同様
に文脈通りに立式するように促している。「わからない数があっても、□を使 うとお話の
とおりに式に表すことができます」と分からない数を表す記号 (未知数)として、□を指
導し、そのよさを強調している。そして、逆算を用いて□の値を求める指導になつている
(観点①)。
黎ゐ鞣雪I111]|:.T二]
雷 _ヽぃ 餞{葛:盤:苺
?わからない数を□として,たし算の式に表そう。
匝 匹亜∃+籠つた紋|=闘|]
■ ちふ:暮1(懸基:乳I¨島裏 夏「 再壺あ
…
鱚
| とおりに式に表すことができます。         |
金 酢
… … …
嵐
階 |
L]
下のお話を,ひき算の式にましましょう。
鐵
下のお話を,たし算の式に表しましょう。
ヽ
学級文庫に本が38さつあります。
新しい本を何さつか買つたので,本は全部て
50さつになりまレた。
｀｀ _ヽ__、_______50さつ―― ~´~‐ ´ ‐´
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℃ 瞑つた式 EII L。のにコ三二三亜憂の日にあてはまる数をみ―pl,ましょう。
!| あめが l.Sくヽると。ばらで4こあります。
0 全部で何こあるか調べてみましょう。
↑・:ま麓1'堂|:
X匡画+4=!百]
X両面+4■¬
02■4=16
X 13■4=16
国 にあてはめて考えると,
コ の数は 12   墜
∠二 あめが23こありました。
友だちとみんなで食べたので.
● 食べたあめの数をコ こと
して,式にかきましょう。
嚢聟―理=51
喩 機糞
図にかいて考えると.
」は16より4小さい敗
だから.
∃=16-4
コ=12   墜
1盤|
1書1輩FIヽ
菅
織l:帯i}T
O I.S、くろのあめの数をヨ ことして。全部のあめの数を
式にかいてみましよう、   `醜
"瞼
護
“
てヽ
口+4    1懸澤墨+`F
O あめの数は全部で 16こになるそうです。
1、:、くろのあめの数を匿 こ として,式にかきましょう。
● 下のここばの式を籠つてもえましょう.
:ふくるの数十Lらの数■幽
[]+4=16
D+4=(6のような□を使つた式について
受べてい0ましょう。
15このこりました。
|
0霧にあてはまる数をみつけましょう。
図1-3-6 啓林館 わくわく算数3年下 (清水・船越ほか,2012,pp 90-91)
啓林館では、図1-36のように式が計算の対象ではなく、一つの数量を表していること
を理解させるためにフレーズ型の式を用いて数字の式をもとに「あめの数を□こ」として
分からない数 (未知数)を□と扱い、式へと移行を促している (観点○)。 そして、フレ
ーズ型の式とことばの式をもとに全体の関係を提えるセンテンス型の式へと促している。
□を求める活動では、線分図をもとに□を未知数として扱い逆算で求める方法と、□は
数を入れる場所 (プレイスホルダー)として色々な数を代入し、等号が成り立つかどうか
を考えさせる方法の両方を扱った指導になっている (観点① ①)。
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◎……
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鰤
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図13-7 学校図書 みんなと学ぶ 月ヽ学校算数3年下 (―松ほか,2012,pp 9卜101)
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学校図書では、図137のように導入において数量の関係を数字の式とことばの式で考
えるように促し、その後テープ図とことばの式をもとに「分からない数を□」として分か
らない数 (未知数)を□と扱い立式するように促している (観点①)。
□を求める活動では、啓林館と同様な方法で、□の扱いは未知数と数を入れる場所 (プ
レイスホルダー)の両方である。テープ図をもとに□を未知数として扱い逆算で求める方
法と、□を数を入れる場所 (プレイスホルダー)として扱い色々な数を代入し、等式が成
り立つかどうかを考えさせる方法の両方を扱った指導になつている (観点①④)。
図1-3-8 教育出版 小学算数3上 (澤田ほか,2012,pp l12-113)
教育出版では、図 13-8のようにことばの式から数字の式を考えるように促し、その後
「買った本の代金を□円として」と分からない数 (未知数)を□として扱い立式するよう
に促している (観点①)。
□を求める活動では、啓林館と同様の方法で、□の扱いは未知数と数を入れる場所 (プ
□を使つた式と図 17' たくゃさんの買ヽ 1ヽ'の様子を 買った本の代金を
□F‐として式に表して 代金をも`めましょう。
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こ
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レイスホルダー)の両方である。□は、数を入れる場所 (プレイスホルダー)として扱い
色々な数を代入し、等式が成 り立つかどうかを考えさせる方法と、線分図をもとに□を未
知数として扱い逆算で求める方法の両方を扱った指導になつている (観点① ④)D
日本文教では、図139のように「はじめに持っていた切手の数を□まいJとして分か
らない数 (未知数)を□として扱い、数量の関係をフレーズ型の式で考えるように促して
いる (観点○)。
□を求める活動では、啓林館と同様な方法で、□の扱いは未知数と数を入れる場所 (プ
レイスホルダー)の両方である。□は、数を入れる場所 (プレイスホルダー)として扱い
色々な数を代入し、等式が成り立つかどうかを考えさせる方法と、ブロック図をもとに□
を未知数として扱い逆算で求める方法の両方を扱った指導になつている (観点① ④)。
?
?
■サず
えヽ 1'F
| _、家を尋イ●●て
1 考え
=●` =・
| 1ヽろ・2'
|「:‐122
懸1:ミ
図1-3-9 日本文教 小学算数3年下 (小山・中原ほか,2012,pp l16 117)
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参lli∬め1.纏整≧壼ξモt]タ
服ざ麗||
彗 暮にあてはまる数は,21-15でもとめられるわけを,
Tの場を見てせつめいしましょう.
_…… ´   第一 ・__     :1羽
‐  -21羽
:5+塁=21-‐2:―15■6  益え_o■
ぐ躍 午携9時に、つtっている書の高さをはかつたら8cmてした,
午後3時にRしように織べると.鷲の高さは:&油でした。
`嗜
上のお話を,午前9時からキ後3時まで1こつも,た
雪の高i tttcmとして, 式に表しましょう。
烙彗にあてはまる数をもとめましよう.― T中
1慮,I饉選:礁ヒi《i雷l'
'上
のお諄を,ふえたひよこの数を」鍵として,蚤に表しましよう.
図1-3-10 大日本図書 たのしい算数3下 (橋本ほか,2012,pp.89-90)
大日本図書は、挿絵を用いた問題場面から「ふえたひよこの数を□羽」と最初から□が
未知数を表す記号として表現することを指導し、これまでの学習と同様に文脈通りに立式
することを促している。
□を求める活動では、啓林館と同様な方法で、□の扱いは未知数と数を入れる場所 (プ
レイスホルダー)の両方である。□は、数を入れる場所 (プレイスホルダー)として扱い
色々な数を代入し、等式が成り立つかどうかを考えさせる方法と、線分図をもとに□を未
知数として扱い逆算で求める方法の両方を扱った指導になつている (観点① ①)。
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2 内容
D(2)数量の関係を表す式について理解し、式を用いることができるようにする。
ア 四則の混合した式や ()を用いた式について理解し、正しく計算すること。
イ 公式についての考え方を理解し、公式を用いること。
ウ 数量を□、△などを用いて表し、その関係を式に表したり、□,△などに数
をあてはめて調べたりすること。
また、文字に関する学習内容としてD(3)の内容が関係してくると想定される。
(4)第4学年
]ヽ学校学習指導要領 第4学
2 内容
D(3)四則に関して成り立つ性質についての理解を深める。
ア 交換法則、結合法貝1、 分配法則についてまとめること。
卜学校学習指導要領解説算数編 第4学
ウ ロ,△などを用いた式
第4学年では、これまでの理解を基に変量を表す記号として□,△などを用いた式を
適切に用いることができるようにすることをねらいとしている。
第4学年で□,△などを用いた式を取り扱 う場合としては、例えば、正方形の一辺の
長さの間の関係を□×4=△と一般的に表す場合が考えられる。このように変量を□,△
などを用いて式に表すと数量の関係を簡潔に表すことができる。
指導に当たつては、□,△などの記号にはいろいろな数が当てはまり□,△の一方の
大きさが決まれば、それに伴って他方の大きさが決まることについての理解が深まるよ
うに配慮する必要がある。
また、□,△などを用いた式は、四則に関して成り立つ性質についてまとめたり説明
したりする場合にも活用できる。その際□,△など2種類以上の記号を同じ式の中で用
いる場合には、「同じ記号には、同じ数を入れる」と約束することについて知らせてお
くことが必要である。そして、□,△などの記号を用いると、数量の関係や計算の法則
を簡潔、明瞭、的確に、また一般的に表すことができるというよさに気付くことができ
るように配慮することが大切である (文部科学省,2008,p137)。
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このように、第4学年では次のような観点で扱うよう定められている。
○ 変量を表す記号として□,△を扱うこと。
② □,△などの記号を用いた式は数量の関係や計算の法則を簡潔、明瞭、的確に、また
一般的に表すことができるというよさに気付くこと。
② □,△など二種類以上の記号を同じ式で用いる時は「同じ記号には、同じ数を入れ
る」という約束を扱うこと。
科書 第 4
第4学年では、四則に関して成り立つ性質 D(3)において□,△などの記号を用いた式
に様々な数を当てはめる活動を通して「同じ記号には、同じ数を入れる」といつた文字の
規則 (D(2)ウ)と□,△などの記号は一般数 (変数的な見方)であることを扱ってい
る。
また、伴って変わる数量の関係において、表から二つの数量を表す□,△などの記号を
用いて関係性を表現し、様々な数を入れて「一方が決まれば、他方が決まる」といつた関
数の考えを深めることで□,△などの記号を変数として扱つている。
このように□,△などの記号は、これまで未知数としての扱いであったが、四則に関し
て成り立つ性質から一般数としての扱いや、伴って変わる数量の関係から変数としての扱
いに高まつている。
教科書における図1311の「計算のきまり」の単元では、D(3)の内容を中心に構成さ
れた学習内容であるが、□,△などの二つの記号が初めて扱われるため D(2)の内容も扱
っていると考えられる。計算のきまりについて、図を用いた説明と計算結果から、□,△
などの記号を使って交換法則や分配法則のきまりの一般化を図つている (観点②)。 ここ
では、□,△などの記号に色々な数を当てはめてきまりを確かめる活動を通して文字の規
則である「同じ記号には、同じ数を入れる」ことを扱っている (観点○)。 また、指導の
中で、□,△などの記号は、様々な数を代入させていくことで、数を入れる場所 (プレイ
スホルダー)として扱いから、任意の数が当てはまるといつた一般数の扱いになつている
(観点○)。 教科書では、下記のような場面で扱われている。
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あすかさんはIまい60円のカー ドを5まい買い.
弟は|まい40「Iのカー ドを5まい買いました。
0 あすかさんの買ったカードの代金と弟の買った
カードの代金のちがいは何円です力、
|つの式にかいて求めましよう。
?⑤―い lω綺=Ю綺雀
い  2人はどのようにgぇて式をかいたか.鵠目してみましよう.
どち らの式 も,答えは同 じにな ります。
(60-40)×5=60×5-40×5
∠≧ ( )を使った式には,次のようなきまりがあります。
麟に5.争に4,意に3をあてはめて,きまりをた
しかめてみましよう。
③  たし算やかけ算には,次のようなきまりもあります。
籐+酔=0+熙
(総+豪)+法=鮮+(譲+■)
熱X●=ふX灘
(猟×彬)×嵐=翻X(やX鷺)
みましよう。
O OのQ③て,小数の計算にもこのきまりがいえる
かどうか.驚,学.Aに数をあてはめて,たしかめて
みましょう。
|たは ・
:
:とよくにてい:
:  毅=|
QIC60+4のX5
みらい
（??
?
?
?
?
????
?
?
?囃吻仁□卿
□ 圃 □ □ 國
0 2人の代金は,あわせて何円ですか。
|つの式にかいて求めましょう。
(60+40)X5      ‐ 60×5+40×5
∞“。四聖里震珈
(60+40)X5=60X5+40x5
60×5+40×5・
図1-3-11 啓林館 わくわく算数4年上 (清水・船越ほか,2012,pp 52-53)
「変わり方のきまり」の単元では、図 1312のように伴って変わる二つの数量の変化
や対応の規貝1性について、表をもとにことばの式から□,△の記号を使った数量の関係の
式へと移行させている。ここでは□,△などの記号を用いることで数量の関係を簡潔、明
確、さらに一般的に表すことができることを中心に扱っている (観点②)。 また、□,△
などの記号は、様々な数を代入させていく中で□,△の一方の大きさが決まれば、それに
伴って他方の大きさが決まるといつた関数の考えを通して、変数としての見方を促す指導
になつている (観点①)。 教科書では下記のような場面で扱われている。
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変わり方 0 つ くった表方形のたての本数 と検の率数の類が
わかりやすいように 表に整曜 してみましよう。
0長ら形のたての本数と横の本数の2つの農の晨わり万を譲
べるので,表のわくを2だんに横に長くかく。
0たての本数を変えると,それにともなつて場の本数t変わ
るので 上のだんにたての本数を,下のだんに襖の本数を
かく。
2つの議の単位を( )の中にかく
`
たての本蒙(本)
EI ― ― を1鉢ttって いろいろな密形 を
つくりましょう。
0どのように変わつていくか,変わり方がわかるように.
たての本数を1, 2, 3.  と |ずつふやしていき,そ
のときの検の本数をかき入れていく.O つくったそれぞれの長方形のたての本数と横の
本数の組をかきましょう。
3と6 4と5 1と8 8こ1
（
?
）
?
‐護編 0 来を見て気がついたことをいいましょう。
↑事蘊テ :j
厖] 下の表は 前のベージてかいた表です。
この承を見て,長方形のたての本数と横の本数の
関係を式に表してみましよう。
たての本数0 )ヽtl2 3 5 6 8
横の本数 体 )18 7 5 3 2
0 ことばの式をかきましよう。
回 ・ |― :=9
0 たての本数を0.横の本数を③
として 式にかきましよう。
1  1+|  =:
0を日本 Gを△本とすれば.
□+△=9
と表すことができます。
∠二 今 お母さんは37オて さくらさんは9オです。
2人のたんじよう日は同じです。
0 2人のキれいの変わり方を,表にかいて調べま
しょう。
③ お母さんの年れいをロオ.さくらさんの年れい
を△オとして,□と△のFrn係を式にかいてみま
しょう。
|だん  2だん    3だん       4だん
0 だんの数が2だんのとき,まわりの長さは何cm
ですか。
.TI錮:麺1・g勲
0 だんの数を |だん. 2だん, 3だん,……と   奎・ ‐
.S、やしていくと,まわりの長さはどのように変わり ]〔】|こ星:
ますか。              .“Fわかう
表にかいて調べましょう。
だんの数 (だん) 112
1T
3
まわりの長さrcr)
0 だんの数とまわりの長さの関係を,だんの数を .さ。ヽ
□だん.まわりの長さを△cmとして式にかきま :てぃくと
しょう。
0 だんの数が 10だんのとき,まわりの長さは何cm
になりますか。
また。求め方を説明しましよう。
:Eや△を使う
:とがてきる0
1辺が l crrの工方形をならべて.
階だんの形をつくっていきます。
図1卜12 啓林館 わくわく算数4年下 (清水・船越ほか,2012,pp 76-79)
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(5)第5学年
1ヽ学校学習指導要領 第5学
2 内容
D(1)表を用いて、伴つて変わる数量の関係を考察できるようにする。
ア 簡単な場合について、比例の関係があることを知ること。
D(2)数量の関係を表す式についての理解を深め、簡単な式で表されている関係につ
いて、二つの数量の対応や変わり方に着日できるようにする。
卜学校学習指導要領解説算数編 第5学
D(2)数量の関係を表す式
第4学年では、公式や□,△を用いた式など、数量の関係を表す式について指導して
きている。第5学年では、第4学年までの理解の上に□=2+△、□=2×△、□=3×△+1な
どの式で表される数量の関係について調べ、数量の関係を表す式についての理解を深め
ることがねらいである。
式の意味を読み取るためには、式の中にある二つの数量の対応や変化の仕方にどんな
特徴が見られるかを表などを用いて調べたり、二つの数量の関係を言葉の式などで表し
たりする活動を十分に行なえるよう配慮する必要ある。また、式の意味についての理解
を深めるためには、関数の考えを伸ばすことも大切である。
また、公式などの表している関係が、整数のみならず小数も含めて用いられることに
ついて触れ、数量の関係や法則などを簡潔かつ一般的に表すという式の役割についての
理解を深める。(文部科学省,2008,pp 161 162)
このように、第5学年では次のような観点で扱うよう定められている。
◎ □,△などの記号を用いて数量の関係や法則などを簡潔かつ一般的に表すという式の
役割について理解を深めること。
① □,△などの記号に当てはめる数の範囲を、整数から小数まで拡張した範囲で数量の
関係を考えることができるようにすること。
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科書 第5学
第5学年では、□,△などの記号を用いて伴って変わる二つの数量の関係 D(1)と数量
の関係を表す式 D(2)を扱 う。伴って変わる二つの数量の関係では、表を用いて数量の関
係 (比例)を考察したり、数量の関係を表す式では、二つの数量の対応や変化を読み取っ
たりすることで、これまで学習してきた数量を表す□,△などの記号に対する認識を、変
数としての見方へと深める扱いになつている。
教科書における図 1313の「計算のきまり」の単元は D(2)に対応する内容である。
ここでは、これまで□,△などの記号に当てはめる数の範囲が整数のみであつたが、小数
まで扱うことで数の範囲を拡張している。そして□,△などの記号は、様々な数を代わり
であることを扱っている (観点①)。 教科書では、下記のような場面で扱われている。
図1-3-13 啓林館 わくわく算数5年上 (清水・船越ほか,2012,pp 56-57)
=てΞう式と計算 ∠3  ゝ42■025と`4.2X4)÷(025×4)の計革をして、答えをくらべましょう.
⑨ O① ◎ ③ () ユリのただんとマリー ゴー
ルドのただんをあわせた面積
を,みらいさんたちは次のよ
うにして求めました。
Σび 0◎ ◎ ⑨
ひ ⑥ ⑨
3メ5
⑨ び
勒
口  1,ス245と245×17の競算をして 答えをくら
べましょう.
…小数の力■夕算でも かけられる数 とかける数を入れかえ
て も答えは同 じになります。
い/驀=饗X銀
∈ヨど:禁属長19菫t?:「りが,小数てtlRリユつか
|
:        :/
3人がました式をそれぞオ峙 算し.面積が同じになる
ことを凛かめまt/ょう。
?
?
?
?
?
16■82     82キ1_6
1.4+α6■34 1:4■(06■34)
!9×4×25   1.9×(4X25'
(12,78)X4  :.2×4■78X4
(10-0.1)ヽ53  10×53-0.IX 53
(シ : :にあてはまる数をかまましょう。
② lウ■24■36‐E111+(24■30)
o 48X25X4‐L_」X(254ヽ)
0 (37+50/6=37X6■ふ3X  I
C) く、ヽ,うして,次の31纂をしてみましょう。
① 72■95'C5    ()2.5X36
0980ヽ5         073X'.9
“
数のときの計算のきまりは ,I数でも咸り立ちます.
000藤S―
″曖、1・ l ro●■13y/61
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「伴って変わる二つの数量の関係D(1)」の単元は、各教科書によつて扱い方が異な
り、次の2種類に分類される。
C―I: 単元として 「伴って変わる二つの数量の関係」を扱っている (学校図書・教
育出版 。日本文教 。大日本図書)。
C―Ⅱ: 「体積」「面積」「円周」の単元内の一部として比例関係を取り上げ 「伴って
変わる二つの数量の関係」を扱っている (東京書籍・啓林館)。
C一Iでは伴って変わる二つの数量について、表から対応や変化の特徴を見つけ□,△
などの記号を用いて数量の関係を式で表現させている (観点◎)。 そして、□,△などの
記号に様々な数を当てはめて、二つの数量の対応や変化の特徴を見いだすことで児童は、
比例という関数の考えを通して変数の認識を深めている。教科書では、図 1314のよう
な場面で扱われている。
図 1-卜14 学校図書 みんなと学ぶ J 学ヽ校算5年下 (―松ほか,2012,pp 46 47)
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C一Ⅱでは、「体積」「面積」「円周」の単元の一部で関数としての比例を扱っている。
表から□,△などの記号に様々な数を当てはめて、二つの数量の対応や変化の特徴を見い
だすことで、児童は、比例という関数の考えを通して変数の認識を深めている。教科書で
は、図1315のような場面で扱われている。
無圭: 円の直径をIcm,2cryn,
い き ま
‐
IL
と 交 え て  :
戦  直 径 が l crn増え る と, 円月 は 何cm
増 え ま す か で,
象 に か い て 考 え ま し ょう。
゛  直後 が 2倍に な る と。 円 周 は 何 倍 に な り ます か 。
ま た, 3倍, 4修にな る と, ど う な り ます か 。
3遷1'Tだf斃感4■雇と言ふ婁ふごぽ廣ζ輩
器 oと△ を使 って,円膚 を 求 め る式 を か き ま し よう。
T  直後 が 100cmのと き, 円痛3しま イ可cm lこツなり 通柔づ～/●ヽ 。
直 径 △ (crn)
F3馬の (oい)
図1-3-15 啓林館 わくわく算数5年下 (清水 "船越ほか,2012,pp 71)
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「数量の関係を表す式D(2)」の単元は、□,△などの記号を用いて数量の関係を式にし
様々な数を当てはめて二つの数量の対応や変わり方に着目させている (観点◎)。 このよ
うに□,△などの記号を用いた数量の関係式の対応や変わり方に着目させることで、児童
は、関数の考えを通して、変数の認識を深めている。教科書では 図1316のように扱わ
れている。
図1-3-16 啓林館 わくわく算数5年下 (清水・船越ほか,2012,pp 82-83)
(6)第6学年
1ヽ学校学習指導要領 第6学
2 内容
D(3)数量の関係を表す式についての理解を深め、式を用いることができるようにす
る。
ア 数量を表す言葉や□,△などの代わりに、 a, xなどの文字を用いて式に表し
たり、文字に数を当てはめて調べたりすること。
厖ヨ たての長さが 5crnの長方形の.薇の長さ と 面積 の
関係 を調べていきます。
螺
● : 0 積の長さをOon面城を△oイとして 〇と△の
関係を式に表しましょう。
△ =
ハ
巨E たかしさんのおえさんは たかしさんより'オキ上です。
たかしさんとおえさんのたんIL曰は同じてす。
● たかしさんのキれいを〇オ,お兄さんの年れいを
△オとして,0と△の関係を式になしましょう。
0 0が|ずつ増えていくと.Aはどのように変わって
ヽヽくかを, 表:こかきましょう。
△=|
o oが|ずつ増えていくと △はどのように変わって
いくかを,表にかきましょう。
0 とのように変わっていくか 讀べてみましよう。
どのように変わっていくか,調べてみましょう。
Qヽ {::I菫::lil:
このように,政の長さが2惨, 3倍 … になると,
面積も2倍, 3倍.― になるので 様の長さと面積は
,ヒaしています。
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学校学習指導要領解説算数編 第6学
D(3)文字を用いた式
第6学年では、数量を表す言葉や□,△などの代わりにa, xなどの文字を用いて
式に表し、文字の使用に次第に慣れされることができるようにする。
文字が本格的に使用されるのは、中学校からである。中学校数学とのなだらかな接
続という観点からも、簡潔に表すことができるなどa,xなどの文字を用いて式に表
すことのよさを味わうことのできる素地を養うことねらいとしている。
また、指導に当たつては、□,△などについての理解の上に、□,△などの代わり
に、a,xなどの文字を用いるようにする。その際、数を当てはめて調べる活動など
を通して、整数値だけでなく、小数や分数の値も整数と同じように当てはめることが
できるように目を向け、数の範囲を拡張して考えることができるように配慮する必要
がある。(文部科学省,2008,pp 179-180)。
このように、第6学年では次のような観点で扱うよう定められている。
⑫ 数量を表す言葉や□,△などの代わりにa,xなどの文字を用いて式に表し、文字の
使用に次第に慣れされること。
④ 簡潔に表すことができるといつたa,Xなどの文字を用いて式に表すことのよさを味
わうことのできる素地を養うこと。
○ 数を当てはめて調べる活動を通して、当てはめる数の範囲を整数から小数や分数にま
で拡張した範囲で数量の関係を考えることができるようにすること。
科書 第 6学
各教科書を分析した結果、文字の導入方法と文字の扱い方に違いがある。
「D:文字の導入方法」では、二種類に分類することができる。
D―I  □,△などの記号の代わりに文字,yなどを置き換える指導 (啓林館・教育
出版 。日本文教 。大日本図書)。
D一Ⅱ  数字の式に内在する一般性を直観させ、いろいろと変わる数の代わりに文字
x, yなどを使 う指導 (東京書籍・学校図書)。
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D―Iでは、公式やことばの式をもとに□,△などの記号を用いて立式するように促し
□,△などの記号と同じ役割として文字を導入している。またD一Ⅱでは、まず、複数の
数字の式を立式するように促し、数字の式に内在する一般性を直観させ、変化している部
分 (変数)と変化しない部分 (定数)を理解させている。そして、変化している部分がこ
れまで学習した□,△などの記号に置き換わり、さらに文字に置き換えることで色々と変
わる数や□,△などの記号の代わりに文字を導入している。
また、文字の扱い方は表 1-32の通りである。
表 1-3-2 各教科書における文字の扱い方
東京書籍 変数 → 未知数 → 変数 教育出版 未知数 → 変数 → 一般数
啓林館 変数 → 変数 → 未知数 日本文教 変数 → 変数 → 未知数
学校図書 変数 → 変数 → 未知数 大 日本図書 未知数 → 変数 → 変数
表 13-2のように文字の扱い方は、導入部分や順序・回数など教科書によつて大きく異
なる。また単元の中で、変数としての文字の役割を繰り返し扱っている教科書が多い。
以上より、各教科書における「文字を使つた式」における文字の導入方法と使い方は、
表133のように分類できる。
表1-3-3 各教科書における「文字を使つた式」
D一I D一Ⅱ
変数 → 未知数 → 変数 東京書籍
変数 → 変数 → 未知数 啓林館 。日本文教 学校図書
未知数 → 変数→ 一般数 教育出版
未知数 → 変数 → 変数 大日本図書
各教科書における具体的な文字の指導は下記の通りである。
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次の②.∞場面について,式に表して考えよう.
○ 1枚140円のクッキーロ枚を,
80円の箱につめたときの,
代金の合計
◆ この場面を, □を使って式に表してみよう.
IZIII驀F高1牟
◆ 代驚の合計が 1000円以下になるのは.
クッキーを何枚買ったときですか、
140×コ+80(円)1霞ξ」ti農
=こ
:
文字を使つて式に表そう
?
?
● この場画を,□を使つて
奎  切りなつた長●力ヽ 1 0crn,15cm.20 cm,25cm, のときの,
長″形の議織を求める式を書きましょう.
1■奎:直轟卜● ′
◆ 正方形の面積が50cn'以下になるのは,
1辺の長さが何cmのときてすか。
「1×□(cm2〉 :冒:ごζギT数を
10を晏うと,いくつかの■を
ミ1つにまとめてませも0.
,ル
0
?
?
“
????????
田
5c●□
5o, ‐
“
Ⅲ
甲
「3昴こヨx慶長劃
10 cmのとき 5X[互にmつ
15 cmのとき 5X[コにmり
20cmのとき 5×2回にmつ
25cmのとき 5×2]にmつ
☆  長方
"夕
の面積が 135cポになるとさの,横の長さを求めます.
5×ェ=135が成り立つのは,ェがとんな業のときてすか。
れゆ惚織慧境こ翌駐、tiモi昌II:][ξ:子[[きQ
☆  上の式で,いつも一定で変わらない数は何ですか.
また,いろいろと文わる教は何ですか。
襲:まIIitilろFま″曇:fi″:`iに[コこ]
青  枝の長さが26 cm,27cm.28 cmのときの長方形の面積を
求めます。5×ェの式て,■に26.27.23をあてはめて計算し,
長方形の面積を求めましょう。
☆長lt魂極黒た驚 きの,i職激_9
0
代金の合計を式に表しましよう。
② オレンジを5個、 12個買つたときの
代金の合計を それぞれ求めましょう.
け 03蒸
―ン.●
長さの関係を, |つの式に
友しましょう。
☆  円の直径が lcn,2cm.3cm.
・のときの直後 と円周の長 さの
関係を 式に表 しましょう。
icmのとき □ X314=
2cmのとき []×314=
3cmのとき  L」 X 314 =
:Icmのとき □ X314=
↓     専
ェcmのとき  工  X3:4=
5chll■■ ‐ ■ヨ□cmのとき 5×□ にm2) 口百おょ薦II酪あ
↓
ェcmのとき
↓
5  X  ェ (cm2)
f≧  (cm)
②  (Cm)
○ にめ
○ (Cm)
↓
t  (cm)
CD
図1-3-17 東京書籍 新しい算数6年上 (藤井 口飯高ほか,2012,pp 16-19)
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東京書籍では、図 13-17において問題場面の□,△などの記号に様々な数を当てはめ
て初めはフレーズ型、その後センテンス型の数字の式を立式するように促し、数字の式に
内在する一般性を直観させることで変化している部分 (変数)と変化しない部分 (定数)
を帰納的に理解できるようにしている (観点⑫)。 そして、変化している部分をこれまで
学習した□,△などの記号に置き換え、さらに□,△などの記号を「いろいろと変わる数
のかわりにx, yなどの文字を使って、1つの式にまとめることがあります 」と文字xや
yを導入することでいろいろと変わる数の代わりとして文字を扱い、変数として理解を深
める指導になつている (観点④ O)。
図 1-3-18 啓林館 わ くわ く算数 6年上 (清水・船越ほか,2012,pp 5253)
啓林館では、図 1318において 「えん筆 1本○円」と○が変数として扱える問題場面
をフレーズ型の式 として扱い、その後センテンス型の式で立式を促 して、○と△の数量の
関係を考えるように促 している。立式後 「このように数量の関係を式に表すとき、○や△
のかわりに文字xやyを使 うことがあります」と、x,yが○や△の記号と同じ役割である
ことを述べ、その置き換えとして文字を導入 している (観点⑫ )。 そして文字 xやyに
|=|
このように数■の関係を式に表すとき.0やハの
かわ りに文字 ェや νを使 うことがあ ります。
(1 ′´文字を使つた式
巨□ 前のベージのえん筆て, I本のl■aをェq.
6本の代金をν円 として.ェとvの関係につい
て考えましょう。
ェと,の関係を式に表しましょう。        .■,″ .
IXヨ‐三|       ポ灘を
:: Xヽ「|=III11  1~1円
よの0の式で,ェ=50とすると ,=300とな ります。
このとき ェにあてはめた教50をェの覆といいます。
また.300を.ェの値50に対應するッの値 といいます。
0 ェの生 を60.70としたとき それぞれに対應する
vのttを求めましょう。
ェ‐の のとき,I  X6=1 __,=
ェ=70のとき |~~lx6=:   :ッ=:
0 りの値 が300480となるェの値 を求めましょう。
()はるなさんは, I本ェ月のえん筆を 8本買います。
② 代金をv円として.ェと,の関係を式にましま
しょう。
O ェの値50に対ヽするりの値 を求めましょう。
000鎌露
“
∈
=匹
亜≡至
=軍
好D
」  上のえん筆のtlから.同じものを 6本ヌいます。
]::li濤量f本
の  1:露Ъ「∫ILI
6本の代金は,
OX6
のように 式に表すことができます。
● えん筆 1本の値段を○円 6本の代金を△円と
して 0と△の関係を式に表しましょう。
:DX6‐▲ :
ス :'´
?
?
44
様々な数値を代入することで、いろいろと変わる数の代わりである変数としての見方や数
値を求める未知数としての見方の両方を扱う指導になつている (観点○)っ
図1-3-19 学校図書 みんなと学ぶ J 学ヽ校算数6年上,(一松ほか,2012,pp 24-27)
炸 3ざ90 Cmのだがぁり=亀
o t,r.|けたときの 関けた0「,
の 輌 積 を求 め る六 を言 き ま し な
'
簸 .貯摯 2■■.…… … … … … … … …… …… …
巾,1例習軍r」轟二式を書き'ttヘ。:勁買つたとキ… 8C X l ―「:|ヨ
"2■買つたとき E:X■11-E∃
。5口買う′ことき 「 |:Xl三≡=[III
い 11ヨ30P'の大II'M●' 日lPl贅つたときのべ全を〇円とします。
このmスをコとOをF・3ヽ た｀式に薇じ=しよう。
ア事聾:::査在…画面
…
1
1口80円′〉大学1嗅さを工個買つたときの1ヽ全は
イますこと力‐できま●.
“ 5 cm円け た と,   90X  5  ‐ 450
・10cm確けたと,  90 X II]「|=t__1
1ヽ2 5cm mけアことき 9oズ三二∃=:  |
。●Ocm l・|けたとき  90 X II:::‐‐
==
T crn門ナたと,の面積を末おろ式を書きましょう.
1本6 cinのひご ている、ヽ ろなエタ角■夕を
`年
ります。
F壼算「1めfバfJi当ユ:ヽ △
]i貴][I:I目[目 0
"二十二角形 I  IXI~~ =|         :
工o角形のロ リの 長さ を求 める,ヽ●吉 =ユtょ う,V工。
・ ・ '   EXl   l
?
?
?
?
?
?
「
~(~
??
聰 りんごが2ヽと“
口あります。
゛ りんぎ夕 1｀に10籠入ってヽ｀る  ヽ日●
とするビ. りんごは全吉0で何畑になるでtようう。
い l tll人うているりんごのま気を工傾として, りたご全部の僣数を
嗽
・
IttII[露II童[11[飩輌 鼈
や 1輌のみかんを工倒として,全=`の畑数を求める大を書きまtょ う.I)はじめにあったみかんの教が35●lのと
=, 1111の
口数は何神にな
ボある式 を書 きましょう。 モ摯1)―さん0■え
‐3ワにする。て0. これてま
く壼,テゅぅとさんいえ
■) ・ヽヽI[1・ギirζ:ItII11・ζiIII」ユおI:T:万tI
の式 になる場 合 その逆の ひき算て工を求める ことデイ =ます。r-4-
l壼lらの■にヽ:て:,11711の1●工値として
~下のキヤラ/崚
工=35-7
飛 で
豫 ジ,―スが3本と20しユ|ます。
①  l■に入うて '｀るジュースの員を工dこと
σ騰螢曇の間諄をみくさんは下のようけえユれみくさんの考え
4里1)●←んのマえ
工+ワヒElがつり合ぅてヽ｀ろ。
② lホ分を50しとするこ,全tlで
商●´● 10ずつと てヽt,
→ II霙
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学校図書では、図 1-319において具体的な数を用いて初めはフレーズ型、その後セン
テンス型の数字の式を立式するように促し、数字の式に内在する一般性を直観させること
で変化している部分 (変数)と変化しない部分 (定数)を帰納的に理解できるようにして
いる。(観点②)。 そして変化している部分をこれまで学習した□,△などの記号に置き換
え、さらに□,△などの記号を「数や量を表すときに、□や○などの記号のほかにaやx
のような文字を使うことがあります」と文字aゃxを導入し、いろいろと変わる数の代わ
りとして文字を扱い変数として理解を深める指導になっている (観点④ O)。
-
ャ｀右のようなF・n題を, どのように
考えたか思い出してみましょう。
下のような長方形の織の長さ
を求めましょう。
学習してきました。小学校で学習する漢
字の数は,全部イ1006字です。6年生
で学習する漢字は,何字あるてしょうか。?
??
?
′、
`輌
鰺財6年生で学習する漠字の数を工字としてたし算の式に表し 答えを求め
ましょつ。
825+ェ=1006
D これまで,数のかわりに口や○などの記号を使って式に表したり,あて
はまる数を求めたりしたことがありました。
式に裏すときに,これらの記号のかわりに
“
や0などの文字を使うこ
とがあります。 工=|       |
工=El 答ぇ | |
D 上の問題のように, まだわかつていない数をtcなどの文字を使つて式
にまして,答えを求めることがあります。
響1'高壼√轟::濡
士|:たしか。昼ξわか,て叩い'薇
取
=
30円の鉛筆を4本と消しゴムを1個買ったら,
代金は180「lでした。消Lゴム1個の値段は
何円でしようか。
消しゴム1個の値段を■円として式に表し,
答えを求めましょう。 鰤を求めましょう。
■X12=84
工=|       |
“
二[ヨ 答ぇlc副 また0かつて
⊃ ⊂
誰篤:i讐靴ltti5tt議ながあてはまるいと'
(未梵:また知られていないこと。まだつかつていないこと。〕
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…靖1惣鷺呼 鱚
…|‐         ‐ ‐    ・     '・ ‐・ '
卜lT貫ギ革:l.… 向
酔～0にあてはまる文字を書きましょう。
① oXb=□XE
② tXDXc=□X(XL~)
Ql●助Xc=□X垂+□X□
。(翻―□)X隅=CXX¨C
詳 機の長さをo cm 縦の長さをbCmとして,横の長さと
機の長さの暢係を式に夜しましょう。 τ
蓼"上の0から0の式の文字α.5,cに,
',が成り立つことを確かめましょう。
|●■.5b=25c=41
次の数をあてはめて 針量のきま
式 |   | ●ハё(憂塾ヨ
鍵 違
マ
勝 上の問題で妻した式のように,2つの数量の関係を.oやbなどの文字
を使つてますことがあります。
酵●縦の長さが8cmのとき` 積の優さは何cmでしょうか。
11たし,め,事,0察綾ますX7
高さが4cmの平行曰辺形があります。
この平行●辺形の饉辺をccm.面積をbCぽと
するとき 底辺と面験の関係を式に表しましょう。
また,広辺にいろいろな数をあてはめて,面積
を求めましょう。
⊃
議 上の問題で表した式のように,いろいうな数があてはまるときに.
こ.b,cなどの文字を使つて寝すことがあります。
・4'たしか0いるい0`嶽があて`
ま
る文字            kt't゛
下の式の文字●にいろいろな数をあてltめて,いつでも式が成り立つ
ことを確かめましょう。
1,慕1蔦
αめ臣亜]E億
蘊  [よ」二轟蕊 11lf蔦
した文字には いろいろ
`戦
夢あてはまり蓼す。このよう
`と
0.文字o.0では`任意の数,
を表している,ということがあります。
0饉:その人の議うこ6りにすること。SO●こ贅尉0ことはし0しlr ぶヽこと。,
|⊂
|
9 , マ 1 ' 9 R 9 9 1 '
図 1-3-20 教育出版 小学算数 6上 (澤田ほか,2012,pp 2-5)
教育出版では、図 1320において長方形の縦の長さを□cmとして、面積の公式に当ては
めて数量の関係を立式するように促 している。そして 「数のかわ りに□や○などの記号を
使って式に表 した り、あてはまる数を求めたりしたことがありました。式に表すときに、
これらの記号のかわ りにxやaなどの文字を使 うことがあります」と数の代わ りをしてい
る□の置き換えとして文字xやaを導入している (観点⑫ ④)。 また文字xを「まだわか
っていない数をxなどの文字を使つて」と未知数として扱い、逆算で求めている。その後
伴って変わる2つの数量の関係をことばの式をもとに文字a, bを用いて表現させ、文字
を変数として扱っているcさらに計算のきまりを文字で置き換え、文字を一般数として扱
い様々な数を当てはめて、当てはめる数の拡張を図る指導になつている (観点○)。
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いくらになるの?
/″｀
ご 氣獅
おかし  '■―ス
′′イ`  |、 .■・
・ヽ       こl-3   6o■
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日本文教では、図1321において、ことばの式をもとに 「おかしのねだんを□円」と
して、買い物の代金を□を使ったフレーズ型の式で立式するように促 している。そ して、
「□のかわりに文字 aゃxを使 うことがあります」と□の置き換えとして文字 aを導入 し
ている (観点⑫)。 また「おかしのねだんが何円であつても、おかしのねだんを a円で表
すと、買い物の代金を式で表わすことができます」とaには様々な数が当てはめることが
できるという変数の見方と、フレー ズ型の式自体が代金を表していることを意識させる見
方を扱っている (観点○)。 次時では、伴って変わる二つの数量の関係を表とことばの式
から文字x, yに置き換えて、文字の様々な数を当てはめることで、変数の見方を扱って
いる。また学校図書と同様に、文字xを未知数として逆算で求める方法も扱う指導になつ
ている。
:1】鑽轟ま幅 F灘薦亀撻
田 ぶ辺の長さが
12cmて面槙が72cm2の平行"む多と,
な辺の長さが 15cmで面積が60cm2の三角形があります。
それぞれの高さは何cmてしょう。
`)あ
おいさんの考え方を餃碗しよしょう,
31あおいさん0求め方で.轟きを工cmとすると. 12Xこ11鶯72や
:5メ彗■2燎60の式はどのように表t番でしょう.
12X工=72・・そ0    15Xェ■2=60・"◆
4),ユヽの式のェにあてはよる餃●.それぞれいくつでしょう.
螢｀ この式のェに6を,3の式の工に8をそれぞれあてはめて
各えを確ガめましよう.
“
。
12 Xt==72
:3憲72●:2
景6
量れ 6cm
15 XCl■2=60
,5メ(1‐60×2
〔手‐60X2キ15
毒8
露え 8cm
幾 多o,
?
?
?
?
?
?
49
区コ|のように,訪胸たて,cm誅4cmを
'‐
1大えないで,商さを変えていきます。このときの
■1高さと体横との関係を調べましょう。   :
:1‐高さを工omとして,直方体の体積を
ェを使つた式で表しましょう.
10cmのときの直方体の体積をそれぞれ
=cmの
ときの直方体の体頂をそれそれ
11:上あょぅ`F正
方形の I辺の長さを lcm.2cm,3cm, … と
変えていきます:このときの正方形の 1辺の長さとまわりの長さ
‐  との関係を調べましょう。
1辺の長さが5cmのときの,まわりの長さを求めましょう。
まわりの長さが36cmのときの 正方形の 1辺の長さを求めましよう.
正方形の 1辺の長さをOcrn まわりの長さを△cmとして,
1辺の長さとまわりの長さの関係を式に表しましょう.
0×4=△
このような式では,0.△のかわりに,
文字ェ,りを使うことがあります。
:の式を ェ リを使つた式で表しましょう.
ェX4=ソ
● 1て,ェが8のとき,7はいくつになるでしよう。
また,vが48のとき,“はいくつになるでしよう。
″ 高さが6cm
求めましょう.
I 高さが2 5cm
求めましよう。
ぐ墨 者の国の」lうに,三角形のな辺6cmを
変えないて,高さを変えていきます。
(OSさをtcmとして,in丼夕の面額を,
■を使った式で表しましょう。
②高さが5crn, 5cm,るomのときの
三角形の面積をそ,tぞれ求めましょう。
Cヨ15dL 4るジュ‐スを飲んでいきます。
|1飲んだ量を工dtとして,残りの量を,■を使った人で
表しましJ=う。
セ)餃んだ資が2dL.3 2dL, Idしのときの,残りの量
をそれぞれ来めましょう.
図 1-3-22 大日本図書 たのしい算数6上 (橋本ほか,2012,pp 121,122,124,125)
大日本図書では、図 1322において教育出版と同様に図形の高さを□cmとして、面積
の公式に当てはめて数量の関係を立式するように促している。そして「□を使った式では
□のかわりに文字xを使 うことがあります」と□の置き換えとして文字xを導入している
(観点②)。 文字xを未知数として扱い逆算で求めている。また文字xに様々な数を当て
はめることで当てはめる数の拡張を図り文字が変数であることを扱っている (観点○)。
その後、伴って変わる2つの数量の関係を○,△などの記号を使って立式を促し「○,△の
かわりに、文字x, yを使うことがあります」と既習の○,△の記号の代わりに文字x, y
を導入することで、文字を変数として扱う指導になつている。
さらに教科書によつては、文字を用いた式の学習の中で「式の表現や読み」の内容に重
点を置き、フレー ズ型の式 「x×16」 (日本文教 。啓林館 。学校図書)やセンテンス型の式
「x+3=y」(東京書籍)など、文字を用いて数量の事柄や関係を表した式を読み取る活動を
取り入れ、文字を用いた式の簡潔さやよさを味わわせ、文字の理解を深める指導になつて
いる (観点④)。 教科書では、図1323や図1324のように扱われている
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??鬱 式がます意味な いろいろに考え 硼 しましょう。 |
底辺がccm.高さが8cmの二角形の面積を.
いるいろな考え方で求めました。
(。X8)■2. cl X(8■2) (o■2)X8
の 3つの式は それぞれ下のとの図から考えた
上の絵て,クッキー 1枚の値段を ェ円 としたとき
次の式が何を表しているかを考え,説明しましょう.
魏∞口 9鰭す
(〕 ェ×5+60の式で壺されるのは 次のどれですか。
② ェ円のノー ト5冊と60円の消しゴム1個の代金
O ェ円のえん筆1本と60円のキャップ 1個を1纏に
したもの 5線の代金
0 苺ロェベージずつ 5ヨ闘よんで,あと60ページ残っ
ている本のベージ数
サ0そいかそう
―℃職挽夢麗九蝙 _
― 織震 ∈ 51ベージ 取 ⊃
?
?
?
③
ものですか。
図13-23 啓林館 わくわく算数6年上 (清水・船越ほか,2012,pp 56-57)
電亜≡豪≡畳亜覆≡ l
0 20+ェ=υ 0 20-ェ==ソ ②  20×κ tt v Q 20÷ェ==リ
か 。 こ 担 ま で の 学 習 を
府 攀
み
一
― ―
一
一
一 一 一
―
[要警妥疑要壼
≪詭卜,ほかにもできそうだね。
Jゆみさんの場面も,
1、里で表せないかなし
の の 式 の 場 面 を つ く つ た の は,だれ で す か 。
① ～ 〇 の 式 に つ い て も考 え ま し よ う。
ソCm2 警 マ
☆
図1-324 東京書籍 新しい算数6年上 (藤井・飯高ほか,2012,p21)
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第4節 教科書における文字の指導の考察
前節では、教科書6社における□,△などの記号、ことばの式、文字を使つた式を中心
に指導内容を比較・分析して、文字を扱 うまでの学習過程について検討した。
そこで本節では、文字を扱 うまでの学習過程や指導の流れについて考察し、文字の理解
における□,△などの記号やことばの式の役割について明らかにする。
表1-4-1 教科書6社における文字の指導の流れ
＼ 第2学年 第3学年 第4学年 第5学年 第 6学年
?
?
?
?
数をかく。入れる
場所から、 分から
ない数(未知数)と
して□を扱 う
□を使つた式(A―Ⅱ)
未知数として□を扱 う
一般数として
□,△などの記
号を扱う
(単元 「計算の
きまり」)
変量(変数)とし
て、□,△など
の記号を扱う
(単元 「ともな
って変わる
量」)
一般数として
□,△などの記
号を扱う
(単元 「計算
のきまり」)
変量 (変数)と
して、□,△な
どの記号 を扱
う
(単元 「2つの
変わる量」。「比
例」など)
文字の導入 (D―Ⅱ)
変数"未知数Ⅲ変数
×数量についての関係
?
?
?
数をかく 。入れる
場所 として、□を
扱 う
□を使つた式(A―I)
未知数・数を当てはめ
る場所 (プレイスホル
ダー)として□を扱う
文字の導入 (D―I)
変数⇒変数"未知数
×数量についての事柄
?
?
?
?
数をかく。入れる
場所から、分から
ない数(未知数)と
して□を扱 う
□を使つた式(A―I)
未知数・数を当てはめ
る場所(プレイスホル
ダー)として□を扱 う
文字の導入(D―Ⅱ)
変数Ⅲ変数Ⅲ未知数
×数量についての事柄
?
?
?
?
数をかく。入れる
場所から、 分から
ない数(未知数)と
して□を扱 う
□を使つた式(A―I)
未知数・数を当てはめ
る場所 (プレイスホル
ダー)として□を扱う
文字の導入(D―I)
未知数Ⅲ変数Ⅲ
一般数
?
?
?
?
数をかく 入れる
場所として、□を
扱う
□を使った式(A―Ⅱ)
未知数・数を当てはめ
る場所 (プレイスホル
ダー)として□を扱う
文字の導入 (D―I)
変数→変数"未知数
×数量についての事柄
?
?
?
?
?
数をかく 入れる
場所として、□を
扱う
□を使つた式(A―Ⅱ)
未知数・数を当てはめ
る場所 (プレイスホル
ダー)として□を扱 う
文字の導入(D―I)
未知数"変数Ⅲ変数
1第3学年 「□を使った式」|
A―I 数字の式とことばの式を経由して、分からない数やことばの代わりとして□を導入し
て、数量の関係を立式。
A―Ⅱ 分からない部分の数を□として扱い、これまでと同様に数量の関係を立式。
6学年 「文字の導入
D―I □,△などの記号の代わりに文字 x、yなどを置き換える指導。
D―Ⅱ 数字の式に内在する一般性を直観させ、いろいろと変わる数の代わりに文字 x、yなどを使
う指導。
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表 1-4-1から分かるように、各教科書によつて文字の指導や扱い方は異なる。第 2学年
において、□の扱いは、数をかく。入れる場所と分からない数(未知数)の2種類がある。
このような扱いの中で、分からない数を□として形式的に置き換えたり、逆算などで答えを
求めたりする活動を中心に行うと、□は “単に答えを書き込む空欄"や“なにか当てはまる
もの"としての意識が強くなることが先行研究からも指摘されている (日野・叶,1998,前
島,1960)。そこで筆者は、□が数や量を表すものであるといつた認識を伴つた指導をするこ
とが重要であり、□を含んだ式を扱 う際にテープ図や線分図などを用いた表現活動を十分
に行うことが必要であると考える。
また、先行研究や実態調査において児童は□,△などの記号を「数を当てはめる場所」
や 「具体的な数値を求めるものである」といつた偏つた認識で捉えていることが指摘され
ている (田日,1989,杜威 1991)。 そのため、文字の意味や理解を促進するために□,△
などの記号には様々な数が入り、数の代表としての役割があるといつた認識を育てること
が重要であると考える。
第3学年における「口を使って立式する活動(A一I・Ⅱ)」 では、数字の式とことばの
式を考えさせてから□を導入するA一Iが有効であると考える。なぜならば、□が色々な
数やことばの代わりであることを理解できると考える。また、「□を求める活動(B―I・
Ⅱ)」 では、様々な数を当てはめるB一Iが有効であると考える。なぜならば、□を使っ
た式に様々な数を当てはめて真偽を確かめる活動をすることで、児童が□には様々な数が
入ること、色々な数の代表であることを理解できると考える。
また、第6学年における「文字の導入方法(D―I・Ⅱ)」 では、文字がいろいろな数の
代表であると認識させることができるD一Ⅱが有効であると考える。なぜならば、複数の
数字の式を考えて、その式に内在する一般性を直観させてから文字を導入することで、児
童は、文字が様々な数の代表であると理解でき、さらに変数概念を養 うことができると考
える。そして文字の扱い方 (1贋序・回数)は、各教科書が未知数と変数を交互に扱ってお
り、その中でも変数を繰 り返し扱 う教科書が多く、変数としての扱いに重点を置いた指導
体系になつていると言うことができる。また、文字の扱い方 (順序 。回数)は、各教科書
が未知数と変数を交互に扱っており、その中でも変数を繰り返し扱 う教科書が多く、変数
としての扱いに重点を置いた指導体系になつているといえる。
このように、教科書6社における文字の指導方法は大きく異なるが、学年を追うごとに
文字の意味や理解が深まる構成になつていると考えられる。また藤井 (1989)は、文字の
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理解に至る過程として「文字の理解の枠組み」(図1-4-2)を示している。
謳
ロロ
words
文   字
1lteral symbols
図1-4-2 文字の理解の枠組み (藤井,1989,p84)
図1-42のように、文字の理解に至る筋道は「数字」と「語あるいは単語 (words)」の二
つがある。そして「数字」から「文字」に至る過程において「記号□,△」が位置づいて
おり、これは、教科書における□,△などの記号を用いた学習であると考えられる。また
「語あるいは単語 (words)」から「文字」に至る過程において「表意形・省略形」が位置
づいており、これは教科書におけることばの式を用いた学習であると考えられる。
このように文字を理解するためには、□,△などの記号やことばの式の理解が重要であ
ることが分かる。さらに藤井 (1989)は文字の理解について次のように述べている。
「我が国においても、数字から記号□△を経由して文字に至る指導・学習
体系や、表意文字を日常的に用いている経験が、我が国の児童 。生徒におけ
る文字xaなどに対するミスコンセプションを特徴づけているとも考えられ
るのである。」(p84)
文字の理解におけるミスコンセプションは、文字と数、文字と語、そして文字と□,△
などの記号などの認識や理解の相違が原因で起こつていると考えられる。そのため、文字
の理解は小学校算数科における数字、ことばの式、□,△などの記号などの学習の認識や
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理解から大きく影響を受けており、さらに、小学校算数科の学習の上に中学校数学科の文
字や文字式を含む 「数と式」や 「関数」の領域の学習が大きく関係していると考えられ
る。
そこで筆者は、児童 。生徒が□,△などの記号やことばの式をどのように認識、理解す
るのか、またどのような部分に困難があるのかを先行研究をもとに考察し、□,△などの
記号やことばの式から文字の学習にどのようにつながつていくのかを捉えるための枠組み
を構築する必要があると考える。
55
第2章
文字の理解の様相
本章では、小学校算数科と中学校数学科における文字に対する児童 。生徒の理解の現状や
困難性を把握するために、先行研究として杜威 (1991)、日野・口十(1998)、Kuchemann(1981)、
国宗 (1997)を概観し、整理する。そして、これらをもとに小学校の児童が□,△などの記
号やことばの式をどのように認識、理解して中学校での文字の学習につながつていくのか
を捉えるための枠組みについて考察する。
第1節  小学生の文字の理解
第2節  中学生の文字の理解
第3節  文字の意味理解の枠組みの構築
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第1節  小学生の文字の理解
第 1章第 1節で述べたように小学校算数科 。中学校数学科で扱われる文字の意味は多義
的であり、児童 。生徒の文字の理解は小学校算数科における数、□,△などの記号、こと
ばの式などの理解から大きく影響を受けている。そしてそれらの理解をもとに、児童 。生
徒は中学校数学科における文字や文字式等の理解を深めていく。そこで、小学校算数科と
中学校数学科における文字に対する児童・生徒の理解の現状や困難性を把握する必要があ
ると考える。
本節では、まず小学校算数科において数から文字へ至る学習指導における児童の理解と
困難性を明らかにする。そのため、先行研究として杜威 (1991)、田口 (1989)、日野・叶
(1998)、前島 (1960)を概観し、整理する。
杜威(1991)は、中学校における文字の理解の困難は、小学校算数科における文字の学習
指導へ至る過程に問題があると指摘している。そして、杜威(1991)は小学校における文字
の導入過程を図2-11のように示している。
□、△などの謙号
図2-1-1 月ヽ学校の算数において導入される文字 (社威,1991,p136)
図2-11において、児童は数の学習から□,△などの記号や言葉を含む式の学習につな
がり、さらにそれが文字の学習につながる (実線)。 そのため、文字の学習は数からの影
響も受けている (点線)。
このように、文字は数量を表す言葉や□,△などの記号と同じ意味で取り扱われるよう
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に、カリキュラムが構成されていることを、杜威(1991)は指摘しており、それに付随して
以下のような問題点を述べている。
「数量を表す言葉や□,△などの記号の代わりに文字を導入したこと、
そして、文字を導入する前に使われてきた□,△などは変数として捉えて
きたこと、更に、導入した文字はいままで使われてきた□,△などや言葉
と同じ意味で取り扱われることによつて、小学校で使われる文字も変数と
して捉えなければならない。しかし、小学校で使われてきた□,△などの
記号は、そのほとんどが直接に取り扱う対象でなく、むしろ数量や計算記
号ないし関係記号などを入れる場所、いわゆるプレイスホルダー(place
holder)に過ぎないのである。」(p137)
本来のカリキュラム構成では、小学校算数科で学習する□,△などの記号は、変数とし
て理解された上で文字へ移行することになっている。しかし、社威 (1991)は小学校段階
での日,△などの記号は、数字を入れる場所として扱われており、数の代わりをする記号
や変数として理解されずに文字が導入されていることを指摘している。
さらに、田口(1989)も□,△などの記号から文字への移行に関する指導の困難点として
次の2点を述べている。
「。□や○を数をあてはめる場所 (placrholder)として考えているが、
それを未知数としてみたり変数としてみたりする見方が十分でない。
・より具体的な数値を求める傾向にあり、□や〇、文字を使 うことへの
抵抗がある。特に、文字を具体的な数値の代表としてみることへのとま
どいが強い。」(p53)
このように田口 (1989)も、児童は□,△などの記号を「数をあてはめる場所」や 「具
体的な数値を求めるものである」という認識の傾向があるため、具体的な数の代表として
みる変数としての見方が育っていないと指摘している。
文字を導入する前段階として□,△などの記号は、数の代わりをする記号や具体的な数
の代表 (変数)として認識されていなければならい。 しかし児童にとつて□,△などの記
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号は、数の代わりをする記号や具体的な数の代表として認識することが難しく、文字を導
入する際に誤つた認識を生み、文字の理解を困難にしている可能性があると考えられる。
また日野・叶(1998)は、小学校算数科で扱われている文字の先駆的な役割を果たす□,
△などの記号を児童がどのように理解しているかが、文字の意味を理解する上で大きな影
響を与えている` と指摘し、以下のように述べている。
「算数の学習の中では、□・〇は2つの意味をもつている。1つは、数を
書き込む場所としての□ 。○、もう1つは数の代わりをする記号としての
□ 。○の意味である。」(p34)
「数を書き込む場所」としての□ 。○は、“2+3=□"や“□-3=4"などのように答えを書
き込む場所や計算の必要がなく当てはまる数を書き込む場所として使われている場合であ
る。また、「数の代わりをする記号」としての□ 。○は、主に文字の導入として使われるも
のである。そして日野・叶(1998)は、小学校の低学年から□ 。○が 「当てはまる数を書き
込む場所」としての使い方がされており、児童はそのような意識を強くもつていると指摘
している。そのため、児童の多くは「数の代わりをする記号」としての意味を重視する文
字式の学習において、式自体が値を表しているという見方に困難を示します。
また前島 (1960)も□,△などの記号からxなどの文字への移行の際に、児童が文字を
理解できない状況について次のように述べている。
「児童は□についての中に「なにかあてはまるもの」と考えている。端
的に言うと答えを書きこむ空欄と考えている。即ち数として認識,量をあ
らわすものとして,この□を意識の上にのせていないのである。」(p16)
□から文字xなどへ切り換わる際に、これまで□自体を数や量を表す役割があるものと
認識させるような指導をしていないため「なにかあてはまるもの」として文字を扱ってし
まい文字を理解でなきかつたり、誤つた文字の理解を生んだりすることを指摘している。
このように小学校算数科において、文字の先駆的な役割を果たす□,△などの記号が
「数の代わりをする記号」や「数や量を表す役割があるもの」として認識されていなけれ
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ばならない。しかしそのような認識は児童にとつて困難であるため、文字を導入する際に
誤つた認識を生み、文字の理解を困難にしていると考えられる。
以上のように、児童が文字の先駆的な役割を果たす□,△などの記号を「数の代わりを
する記号」や 「具体的な数の代表」としての認識に至っていない状態で文字を導入すると
不十分な理解につながる。このように筆者は、小学校算数科における□,△などの記号の
理解が文字の理解に大きく影響を与えていると考える。
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第2節  中学生の文字の理解
小学校算数科における文字に対する認識や理解は、中学校数学科におけるそれと密接に
関係している。小学校算数科における文字の学習指導のあり方を検討するためには、中学
校数学科における文字の理解の現状や困難性を把握し、小学校算数科においてどのような
認識や理解を育てておく必要があるのかを明確にする必要がある。
そこで本節では、中学生の文字の理解の現状や困難性を明らかにするために、先行研究と
して杜威 (1991)、Kuchemann(1981)、国宗 ( 997)を概観 し、整理する。
1.杜威 (1991)の調査
杜威 (1991)は中学生が文字式の学習の際に、文字をどのように読み取つているのかに
関して調査している。その結果、中学生は文字を次のように読み取つていることが指摘さ
れている。
プレイスホルダーとして使われる文字
物 として使われる文字
定数として使われる文字
未知数として使われる文字
変数 として使われる文字
(杜威,1991,p86)
中学生の文字の読み取りの中で、不十分な文字の理解として 「1 プレイスホルダーとして
使われる文字」と「n物として使われる文字」の2つがあげられる。
杜威 (1991)によると「1 プレイスホルダーとして使われる文字」の例としては次のよ
うなものがある。ある二十台の数 2□の一の位にあてはまる数字を求める学習経験から文字
式2aを二十台の数とみて、そこにある文字aを「一の位の数字を入れる場所」つまり文字
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aをプレイスホルダーとして読み取る誤りである。この原因として、小学校算数科における
「□+5=8」などの問題において、計算の必要がなく□の答えが求まるため、□が数字を入れ
る場所として認識されており、数量を表す記号として認識になつていないためである。そし
て、□の代わりに文字を導入したため、□と文字が同じ役割であると考え、「a+5=8」にある
文字aも同様に、数字を入れる場所と認識しているという指摘である。このように、小学校
での不十分な認識のまま文字を導入したことで、児童。生徒が誤つて文字を理解している可
能性があると考えられる。
また「Ⅱ 物として使われる文字」の例としては、次のようなものがある。attattatta+aの
問題を、文字aを物として考え「aが5つあるから、5aやa5なる」と考えたり、3b―bの問
題を「3bは3とbで、そこからbをとるので3になる」と計算処理したりする誤りである。
このような誤 りは、算数の学習において、おはじきの個数を数える学習や、2メー トルのも
のと3メー トルのものを合わせて5メー トルとなるから「2メー トル+3メー トル=5メー ト
ル」など単位をつけた計算が原因であると杜威 (1991)は指摘している。そのため、文字式
における文字をおはじき自体と考えたり、ものの単位として見なしたりするといつた誤つ
た認識で読み取つている可能性があると考えられる。
このような文字の認識が、中学校数学科の文字 。文字式の学習に大きく影響を与えてお
り、これは小学校算数科における□,△などの記号やことばの式などの不十分な理解から
くる影響である。本格的に文字を扱 う中学生において、このような不十分な認識のまま文
字を扱 うと文字を使 う有用性や表している意味を読み取ることができないと考えられる。
2.Kuchemann(1981)の調査
Kuchemann(1981)は文字のもつ意味に着日して、中学生の文字の理解について調査を
行つている。その結果、中学生は次のように文字を解釈するとしている。
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①②
③
④
⑤
⑥
数値化された文字
使われなかった文字
物として使われた文字
特定の未知数として使われた文字
一般化された数として使われた文字
変数として使われた文字
(Kuchemann,1981,p 104)
中学生の誤つた文字の解釈 として 「① 数値化 された文字」「② 使われなかつた文字」
「③ 物として使われる文字」の3つがあげられる。
「① 数値化された文字」とは、中学生が文字にある数値を対応させることである。「a■5=8
であれば、aはいくつでしょう」という問題を解く際に、値が未知である文字 (ここでは、
文字a)を直接に操作することとを避け、すべてに値が決められているかのように簡単に文
字に数値を与えることである。また「r=s+t r+s+t=30」という2つの式からrの値を求め
る問題に対して、すでに文字にある数値を対応させることで、r=10という誤答を招くこと
があるcこれは、r+sttt=30という式から10+10+10=30と連想し、子どもが文字にある数値
を対応させることで起こる誤答である。このような文字はすでに決まった数値であると誤
った解釈をしている可能性があると考えられる。
「② 使われなかつた文字」とは、文字を無視することである。「attb=43であれば、a■b+2
はいくつでしよう」という問題において、a■b=43の両側に直接2を足すことで、a■b+2の値
が出てくる。二つの文字 aとbの値を無視しても解決することができ、文字自体について
考えていない可能性があると考えられる。
「③ 物として使われる文字」は文字をある物の略記やある物体そのものとみなすことで
ある。文字aゃ文字bを日常言語であるaをリンゴ (apple)やbをバナナ (banana)など
の頭文字とみて、そのlll記として扱うことである。子どもはその文字に実物のイメージを与
えながら計算を取り扱っていくので、リンゴ2個と他のリンゴ5個を合わせてリンゴが7個
となるから2a+5aの結果を7aと計算するのである。文字を物と読み取つて扱うため、誤つ
た解釈で計算処理をしている可能性があると考えられる。また同様な指摘として Booth
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(1988)は、小学校における文字は、「単位やものを表す」として扱われるが、代数におけ
る文字は、単位やものとしての文字の使用の他に、ある数量あるいは数量間の関係を表すた
めに用いられる。このように意味が変化するため、児童。生徒は「文字yがヨット(yachat)
である」など誤つた解釈をしてしまう可能性があると述べている。
また、「④ 特定の未知数として使われた文字」とは、文字は特定の未知数とみなし
て文字を操作することであり、第2章第 1節の文字の意味の「未知数」にあたる。同様
に「⑤ 一般化された数として使われた文字」は、一般的な表現と捉えることができ、
1つの場合だけではなくいくつかの場合を表していることであり、文字の意味では「一
般数」にあたり、「⑥ 変数として使われる文字」は、文字は不特定な値の範囲を表す
ことがわかり、そのような二つの集合の間には体系的な関係が存在することがわかるこ
とであり、文字の意味では「変数」にあたる。
そしてこの解釈の分類をもとに13歳から15歳の中学生を対象に調査を実施し、次のよ
うな文字の理解水準を設けている。
文字の理解水準
「水準 1」・・・文字を① o②o③と解釈する。
「水準 2」・・ 。一貫して④・⑤・⑥と解釈することはできない。
「水準 3」・・・④に関しては正しく解釈することができる。
「水準 4」・・・④ o⑤・⑥の解釈ができる。
①数値化された文字     ②使われなかつた文字
③物として使われた文字   ④特定の未知数として使われた文字
⑤一般化された数として使われた文字 ⑥変数として使われた文字
(Kuchemann,1981,pp l12-116)
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調査の結果は表 2-2-1のとおりである。
表2-2-1 中学生の文字の理解 (数値は%)(Kochemann,1981,p l16)
欲 13歳 14歳 15歳
水準 0 10 6 5
水準 1 50 35 30
水準 2 23 24
?
?
?
?
水準 3 15 29 31
水準 4 2 6 9
この調査結果から13歳(83%)、14歳(65%)、15歳(58%)の中学生が水準0から水
準2であり、多くの中学生は文字の理解が不十分であることが分かる。また水準4の中学
生が極端に少ないことから、水準3から水準4への移行に特に困難があるといえる。そし
て「④ 特定の未知数として使われた文字」は、第2章第 1節の文字の意味の「未知
数」にあたり、⑤や⑥は「一般数」と「変数」にあたる。そのため水準3は未知数の理
解であり、水準4は一般数と変数の理解に当たる。
このことから中学生が文字を理解する際に、未知数としての文字の理解から一般数と変
数としての文字の理解への移行に大きな困難があるということがわかる。
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3 国宗 (1997)の調査
国宗 (1997)は、中学生に対する文字や文字式の理解度を捉えるために「文字や文字式
についての理解」の中で「文字式の基本的な内容についての理解」について次のような発
達水準を設定している。この水準は「計算」「表現」「読式」という3つの過程と「変数」
の理解を視点としている。
「文字式の基本的な内容についての理解」に関する発達水準
「水準0」・・ 。「計算」「表幌」「読式」いずれもできず、「変数」についても理解
していない。
「水準 I」・・ 。「計算」はできるが、「表現」「読式」はできず、「変数」について
も理解していない。
「水準Ⅱ」・・・「計算」「表現」「読式」はできるが、「変数」について理解してい
ない。
「水準Ⅲ」・・・「計算」「表現」「読式」ができ、「変数」について理解している。
(国宗,1997,pp 52 53)
そして国宗 (1997)は、文字や文字式についての理解に関する発達水準を次のような段
階で発達を遂げるであろうと述べている。
「文字の学習を始めた最初の段階では、文字に対する抵抗がまだ大きく、
「計算」「表現」「読式」能力は十分ではないと考えられる。
そのうちまず、基本的な能力の1つである「計算」力がつく。この段階では
文字を「わからない数の代わり」や「意味のない記号」としてとらえている子
どもも少なくないであろうと考えられる。次に「変数」についての理解が不十
分ながらも、「表現」「読式」は一応できるようになる。この段階では、文字を
「任意の1つの数の代わり」としてとらえている子どももいると考えられる。
さらに、「表現」「読式」や 「論証」等についての文字利用の場面を通して、
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徐々に「変数」についての理解が深まり、最終的には、「表現」「読式」が十分
にでき、また場面に応じて文字を適切に使用することができるようになると考
えられる。」(p52)
上記のように、文字の理解に関する発達水準として上記の段階で発達を遂げると述べて
おり、文字の理解は「わからない数の代わり」や「意味のない記号」から「任意の1つの
数の代わり」へ、そして「変数」としての理解へと深まっていくことが分かる。また「文
字式の基本的な内容についての理解」の調査結果は表222のとおりである。
表 2-2-2 「文字式の基本的な内容についての理解」に関する発達水準別分布 (数値は%)
0 I Ⅱ Ⅲ 判定不能
中 1 28
?
? 34 7 10
中 2 13 25 50
?
? 0
中 3 10 10 53 23
(国宗,1997,p63)
この調査結果から、国宗 (1997)は以下のことを指摘している。
「水準Ⅲの生徒は、学年進行に伴い増加するが、それでも中3で23%であ
る。「計算」「表現」「読式」能力はあつても、「変数」についての理解が不十分
な生徒が以外に多い。水準Ⅲへ上げるための意図的な指導の必要性を感じ
る。」(p63)。
このように水準Ⅱから水準Ⅲへの移行に困難があると指摘している。そして「文字式の
基本的な内容についての理解」に関する発達水準から、水準Ⅱと水準Шの違いは「変数」
について理解である。そのため中学生にとつて「変数」を理解することに困難があり、教
師の意図的な指導が必要であることを指摘している。
このことから、中学生が文字を理解する際に、変数としての文字を理解することに大き
な困難があるといえる。
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第3節 文字の意味理解の枠組みの構築
第 1章第3節において、小学校算数科における□,△などの記号やことばの式を用いた
学習指導が文字の理解に大きく影響していることを述べた。
本節では、児童・生徒の文字の認識や理解、困難性をもとに、小学生が□,△などの記
号やことばの式をどのように認識、理解して中学校での文字の学習につなげていくのかを
提えるための枠組みを構築することが目的である。そして以降、□,△などの記号やこと
ばの式から文字の学習につながっていく様相を表したものを「文字の意味理解の枠組み」
と呼ぶこととする。
1「文字の意味理解の枠組み」の視点について
第2章第 1・2節で述べたように、児童・生徒の□,△などの記号や文字の認識として
数を当てはめる場所、数の代わり、未知数、一般数、変数などがある。また小学校算数科
の教科書で使われる表現として、□,△などの記号とことばの式などが扱われている。
そこで数字から文字への移行の中で、児童は□,△などの記号やことばの式をどのよう
に認識していき文字の理解へとつながっていくのかに関して先行研究、教科書、小学校学
習指導要領、『小学校学習指導要領角翠説算数編』(文部科学省,2008)をもとに縦軸に “認
識"の視点、横軸に “表現"の視点を用いて「文字の意味理解の枠組み」を検討する。
2「文字の意味理解の枠組み」の段階
第 1章第3節の藤井 (1989)における文字の理解の枠組み (図1325)や第2章第1節
の社威 (1991)における小学校の算数において導入される文字 (図2-1-1)から、文字を理
解するためは、小学校算数科の指導内容において、ことばの式と□,△などの記号の認識の
深まりが大きく影響していることがわかつた。そこで「ことばの式」と「□,△などの記号」
の認識がどのように深まり、文字の意味理解に至るのかの様相を提えるために、先行研究よ
り認識の段階を設定して「文字の意味理解の枠組み」を構築することが必要であると考える。
なお、小学校算数科の学習では、ことばの式と□,△などの記号という表現が類似して扱
われる場面が多くある。しかし、□,△などの記号についての学習とことばの式の学習は、
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必ずしも対応しているとは限らない。したがつて「文字の意味理解の枠組み」には、両者を
位置付けているが、以下では特に「□,△などの記号」に焦点化し検討することとする。
最初の段階として、小学校低学年で扱われる数直線 。求答式 。テープ図などで用いられる
□があげられる (図231,図2-32)。このような文脈での□は、数を書き込んだり、入れ
たりする場所として使われている。
]:甲IL甲〕パ甲」
図2-3-1 啓林館 わくわくさんすう1年 (清水・船越ほか,2012,p l12)
み か ん が , さ「ら ιこ 51■,
か ご
`こ
8こ の っ て い ま す 。
み か ん 0ま ぜ ん ぶ ~ご
何 こ あ り ま ‐す か 。
か こヽ こ
__― ( )こ  
‐ _
~｀~‐ぜんぶて'E」こ‐~~~
?
?
?
?
?
?
図2-3-2 東京書籍 新しい算数2年下 (藤井・飯高ほか,2012,p68)
また、『ノlヽ学校学習指導要領解説算数編』においても次のように示されている。
「第2学年では、「内容の取り扱い」の(2)に、従前通りに、数をかく場所を表
す□などを指導すること」(文部科学省,2008,p.52)
このように小学校低学年の学習指導においては、□,△などの記号が数を書き込む場所と
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しての認識で扱われており、そのような認識が□,△などの記号の始まりであると考える。
そこで、このような扱いが文字の意味理解の最初の段階であると考え、「文字の意味理解の
枠組み」では回の段階とする。また、文字の不十分な認識として杜威 (1991)や田口 (1989)
が指摘している「数を当てはめる場所 (プレイスホルダー)」 としての□,△などの記号は
回の段階にあたり、この段階の認識が強いため、この認識が適切でない他の文脈にもこの認
識を適用してしまうため、文字の誤つた理解を生んでいると考えられる。
次の段階として、先行研究において日野・叶 (1998),前島 (1960)が指摘している□,
△などの記号を「数や量の代わりをする記号」として認識する段階があげられる。このよう
な□,△などの記号は、記号自体を数の代わりとして認識する必要がある。
具体的な場面では、第 3学年の除法の学習において乗法と除法が逆の関係であることを
考える文脈 (図233)で用いられる□があげられる。
20■4の答 え は,4のだ ん の 九 九 で も とめ られ ます 。
○ ‐‐
l人分 の 数 人 数  全 部 の 数
■ |「=||■● 4×田 =4
・ 〇‐〇 4×L2n=8
・ 〇‐〇
lt,                           ,
〇・〇■〇 :4X圏=20
20+4の答 え は ,
あ て は ま る数 で す。
20÷4=5
4×L」=20の国 に
答 え 5人
図2-3-3 大日本図書 たのしい算数3下 (橋本ほか,2012,p.71)
また、『小学校学習指導要領解説算数編』においても次のように示されている。
「除法の学習の際に、12÷3の答えを3×□=12の□に当てはまる数としてとら
える場合に用いられる□などのことである。」(文部科学省,2008,p.52)
このような□,△などの記号は、わり算の答えを求める中で□に数を当てはめる活動を通
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して、数の代わりとして認識されていくと考えるっそこで、このような扱いが次の段階であ
ると考え、この段階を「文字の意味理解の枠組み」ではE211の段階とする。
次の段階として、文字を未知数、一般数、変数の意味で捉えるといつた認識の深まりにつ
いて検討するZ、要があると考える。そこで、第 1章第 3・4節で取り上げた教科書における
文字の指導と第2章第 1・2節で取り上げた先行研究をもとに考察する。
第 1章3・4節で行つた教科書、小学校学習指導要領、『小学校学習指導要領解説算数編』
をもとに考察するc最初の段階として、教科書では「□を使った式」の学習において「いま
は分かつていないが決まった数を表す記号」として□,△などの記号の認識、つまり未知の
数量 (未知数)を扱 う (図234)。
図2-3-4 大日本図書 たのしい算数3下 (橋本ほか,2012,pp 89-90)
式は 15+□=21です。
②春にあてはまる数をもとめましょう。
15+回=19
15151=20
15+固=2:
15+口=22
③ 出にあてはまる数は,21-15でもとめられるわ{すを,
下の図を見てtつめいしましょう.
・日霧
15+□=21-21-15=6  
…
ぐ圏キ薔9時に,つもっている書の高さをはかったら8cmでした。
子徽3時に同じように嶋べると,`ξの高さは13cmでした,
0)上のお話を,午前9吟からキ後3時まてにつもった
普の高さを□o●として, 式にましましょう。
OE]にyJてはまる数をもとめましょう。
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●麟鮮三ソ.……………………・
次の⑤～②の4つの計算を, く、:、うして計算しました。
このとき,右のように計算してよいわけを考えましょう。
5+397 ● 397+5
389+234+266 ■卜 389+(234+266)
55×248 ● 248×55
18X25X4 ●  18X(25X4)
圏貯燒
0)たされる数とたす数を入れかえても,わは変わり
鸞右のよLシールのシートが
2まいあります。2まいのシー ト
を合わせると, シー ルは全部で何
まいになるでしょうか。
(11)ゅぅとさんの考え     :
6X「卜J11卜481■¬:
判 |
?
?
?
? (11) 
みくさん0■え
“
+「》X8=「¬X8
=EI:1
ません。
日121 3:夕會[1:撃lき,たすじゅんじょをかえても,
わは変わりません。
(鷺+A)+0=膠+(A+0)
(1)かけられる数とかける数を入れかえても,積は変
わりません。
艤XA=AX撥
121 3つの数をかけるとき,かけるじゅんじょをかえ
ても,積は変わりません。
(圏×▲)X鬱=甍X(▲X鰺)
lぴき200円の金魚をlびきにつき20円安くしてくれる
というので,6びき買いました。代金はいくらになるでしよ
うか。2エリの方法で式に表しましょう。
01 1■ |―|  11
本来の6びきの代金  6びき分のね引き代金
。(_■|つX=三二
安くなつた :びきの代金  金劇鰍
r―` 麗目瓢
EI算しましょう。
① (4+16)X3
0 25X4+15X4
?
??
② 5×(14-9)
① 30X7-28×7
図2-3-5 東京書籍 新しい算数4年下 (藤井・飯高ほか,2012,pp.10-11)
次に、教科書では「計算のきまり」の学習において「いろいろな値をとりうる数を表す記
号」として□,△などの記号の認識、つまり変量 (一般数)を扱う (図23-5)。
最後に、教科書では「変わり方のきまり」の学習において「いろいろな数があてはまり、
一方の大きさが決まれば、それに伴つて他方の大きさが決まる記号」として□,△などの記
号の認識、つまり変量 (変数)を扱 う (図2-36)。
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● .肇ィt?孵.…………
塀まさ子さんの教室颯校しやの
3略にあります。階だんを使って,
1晴の教室のゆかから3F皆の数室
のゆかまでの高さを調べることに
しました。
0 だんの数が ]、えると,Tからの 、【1..―・| ―――
高さはどうなるでしようか。
o l階から3'皆まで,40だんありました。 |だんの高さは
15cmです。だんの数と下からの高さを表に書きましよう。
だんの数と下からの高さ
だんの数(だん) l 2 5167181
下からの高さ(cm)5 | |
1辺が |。ぃ の工方形の紙 をな らべて,下のよ うな■多を件
4だん
ゆ |だん, 2だんのときの まわ りの長さは何cmでしょうか。
O だんの改 とまわ りの長 さがどのよ うに変わるか調べ ましょ
だんの数とまわりの長さ
だんの数(だん) | 1 23 14S 7
まわりの長 さ(cm)418
0 だんの数が |だん、ゞ、えると, まわりの長さはどれだけ ,、え
るでしょうか。
0 だんの数を□だん, まわりの長さをC)oぃとして, きまり
を□ と○ を使 った式にま しましょう。
t・
j だんの数が8だんのとき,まわ りの長さは何cmでしょうか。
また,まわりの長 さが40cmのとき,何だんになるでしょう
/7。ヽ
r―(国
| |まい20円の画用紙を買います。買うまい数を□まい,代金を
lo円として,□とoの簡様を式に表しましょう。
1だん   2だん      3だん
0 だんの数と下からの高さの間には, どのようなきまりがあ
るでしようか。
だんの数を□だん,下からの高さをOcmとして, きまり
を□とOをttった式に表しましよう。
|だんの高さXだんの数=下からの高さ
15 X□= 〇
〇 40だん上がつたときの下からの高さを求めましょう。
図2-卜6 東京書籍 新しい算数4年下 (藤井・飯高ほか,2012,pp 106-107)
このように教科書、小学校学習指導要領、『小学校学習指導要領解説算数編』において
は、未知数 ⇒ 一般数 "変数 の順に扱われており、このような順序で認識が深まるよ
うにカリキュラムが構成されていると考えられる。
また、第2章第 1・2節で取り上げた Kuchemann(1981)、国宗 (1997)、田口 (1989)
の研究をもとに考察する。 Kucheman(1981)が行つた調査結果から、生徒は文字を理解
する際に未知数としての文字の理解から一般数と変数としての文字の理解への移行に大き
な困難があることを指摘している。また、国宗 (1997)が行つた調査結果から、「変数」
としての文字の理解に特に困難があることを指摘している。また、田口 (1989)が指摘し
ているように、児童は□,△などの記号に対して具体的な数値を求める傾向が強く「具体
的な数の代表」として認識することができないことから、□,△などの記号を変数として
認識することに困難があるといえる。
Kuchemann(1981)、国宗 (1997)の文字や文字式に関する調査結果や田口 (1989)から
文字を理解する段階として 「未知数 0-般数 "変数」の順番で認識が深まっていくと
考えられる。
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以上から文字の認識の深まりとして、「未知数 ‐ 一般数 ⇒ 変数」の順番に認識が深ま
っていくといえる。そして、この段階を「文字の意味理解の枠組み」では 巨―コ(未知数)
‐ 巨三ヨ(一般数)‐E21-回(変数)の段階 とする。
以上のことから、小学校算数科における□,△などの記号の認識は 巨□⇒ E211‐巨―コ
‐ [三ヨ ‐ 巨三Bの流れで段階的に深まっていくと捉えることができる。そして、この
ような認識の深まりを通して、第6学年において「□,△などの代わりにa,xなどの文字
を用いるJというかたちで、□,△などの記号から文字へと移り変わり、文字の意味や理解
へとつながつていくと考えられる。そして、この段階を「文字の意味理解の枠組み」では、
□の段階とする。
また小学校算数科においては、プレイスホルダーという用語があり、これは表現と認識
の両方の視点の特徴を有すると考えられる。プレイスホルダーとは、表現としては□,△
などの記号に固有な用語であり、認識 としては数を当てはめる場所と数の代わ りの二1つの
認識に対応する用語であると考えられる。そのため、図237のような位置にあると捉え
ることとした。
以上を踏まえて図にしたものが、現在の小学校段階における「文字の意味理解の枠組みJ
(図237)である。
図237 文字の意味理解の枠組み
数を書き込む場所
?、
、
‐
‐
?
．
?
?
?
?
?
﹇
数の代わり
未知数 (A)
・般数 (BI
変数 (C)
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3.「文字の意味理解の枠組み」における先行研究の位置付 け
第2章第 1・2節で述べた□,△などの記号や文字の認識や理解の深まりの困難が「文字
の意味理解の枠組み」において、どのような段階にあるのかについて述べる。
日野・叶(1998)や前島 (1960)が指摘している□,△などの記号の認識が「数を書き込む
場所 。入れる場所」から「数や量の代わりをする記号」への認識の深まりの困難は「文字の
意味理解の枠組み」における国の段階からE211の段階への深まりであるといえる(図23-8)。
また、杜威 (1991)や田口 (1989)
める傾向が強く「具体的な数の代表」
レイスホルダー)としての見方から
図2-3-8
が指摘している□,△などの記号が具体的な数値を求
として理解されていなことや、数を当てはめる場所 (プ
「未知数・変数」として理解されていなことの困難は、
「文字の意味理解の枠組み」における□劉コの段階から□ の段階の深まりであるといえ
る (図2-3-9)。
数を書き込む場所
数の代わり
2=A
2‐B
2‐C
一般数 (B)
変数 (C)
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数の代わり
未知数 (A)
一般数 (B)
変数 (C)
図2-3-9
以上のように、小学校段階における□,△などの記号の認識の不十分な点としては「数を
書き込む場所」としての認識から「数や量の代わりをする記号」の認識への深まりと、「数
の代わりをする記号」としての認識から「変数」の認識への深まりの2つがあげられる。ま
た、それらを「文字の意味理解の枠組み」を用いて捉えると、図 (図2-3-8,図2-39)のよ
うになる。そして、このような認識の深まりの困難が、中学校段階における文字の理解に影
響を与えている可能性があるといえる。
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第3章
□,△などの記号の認識に関する実態調査
本章では、□,△などの記号を用いた調査問題を作成し、文字が導入される前段階であ
る第 5・6学年の児童の□,△などの記号の認識状態を、「文字の意味理解の枠組み」を用
いて把握する。そして調査結果から、児童の□,△などの記号に対する認識の特徴を分析
し、文字の理解を促すための方法について考察する。
第1節 実態調査の目的・概要
第2節 実態調査の結果 口分析と考察
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第1節 実態調査の目的 口概要
第2章第3節において、児童の□,△などの記号の認識がどのように深まっていき、文
字の理解へとつながつていくのかに関して、先行研究、教科書、小学校学習指導要領、
『小学校学習指導要領解説算数編』をもとに「文字の意味理解の枠組み」を構築した。
そこで本節では、□,△などの記号を用いた調査問題を作成し、その調査結果から文字
が導入される前段階である第 5・6学年の児童の□,△などの記号の認識の状態を「文字
の意味理解の枠組み」を用いて把握することが目的である。
1.実態調査の 目的
第 5・6学年の児童は、小学校算数科の授業において未知数 。一般数・変数の意味を含
んだ□,△などの記号を用いて数量の関係を立式する学習を行つてきている。そこで□,
△などの記号について、児童がどのような認識の段階であるのかの実態を「文字の意味理
解の枠組み」を用いて把握することが目的である。また、第2章第 3節で指摘した小学校
段階における□,△などの記号の不十分な認識としては「数を書き込む場所」から「数や
量の代わりをする記号」への認識の深まりと、「数の代わりをする記号」から「変数」ヘ
の認識の深まりの二つがある。このような視点を用いて児童の実態を把握する必要がある
と考える。
そこで先行研究をもとに調査問題を検討し、文字を学習する前の児童が□,△などの記
号をどのように認識しているのか、児童の実態の一側面を調査 。分析する。
2 調査問題の作成
日野・叶 (1998)は、児童・生徒の文字の理解の様相を探るために小学生 。中学生を対
象に、□,△などの記号、文字に対するイメージや表現、表現されたものについての読み
取りに関する調査問題を作成し、文字概念の形成過程、文字の学習経路について調査して
いる。その中で□,△などの記号に関する調査問題として、次のような問題を扱っている
(図3-11)。
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(5)「1冊120円のノー ト1冊と、1本60円の鉛筆を何本か買うと、480円になつ
た。買つた鉛筆の本数は何本か」という問題に対して次のように表した式がある。
120+60×□=480
この式の国の表わし方について、一番ピッタリするものはどれですか。
ア ロは、鉛筆の本数につけた名称 (なまえ 。しるし)である。
イ ロは、その中に鉛筆の本数を書き込む場所である。
ウ ロは、鉛筆の本数の代わりをする記号である。
エ ロは、イとウの両方として使われている。
オ ア～工にはない。
(6)「1分間に32の水が出る水道がある。水道を開いた時間とそのときの水量との関
係を式で表せ」という問題に対して、次のように表した式がある。
○ (2)=□(時間)×3
この式の□と○の表わし方について、一番ピッタリするものはどれですか。
ア ロ,○は、それぞれ時間と水量につけた名称 (なまえ 。しるし)である。
イ ロ,○は、それぞれ、その中に時間と水量を表わす数を書き込む場所である。
ウ ロ,○は、それぞれ、ある定まったときの時間と水量を表わす数の代わりをす
る記号である。
エ ロ,○は、それぞれ、時間と水量がともなつていろいろな値をとるときに、そ
の数の代わりをする記号である。
オ ア～工にはない。
図3-1-1 調査問題の一部 (日野 口叶,1998,p40)
この問題は、問題の状況における□,△などの記号の適切な使い方や意味を選択させる
ことで□,△などの記号をどのように理解しているのかを捉えることを意図している。筆
者も同様に、□,△などの記号を用いた文脈の中で、児童が適切な使い方や意味を理解で
きていることが、文字を理解する上で重要であると考える。しかし、図311のような調
査では、調査者が意図した理由を正しく解釈することや、各設間に対する自分の理解の状
況を選択肢から選ぶことが難しいのではないかと考える。
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そこで、□,△などの記号を用いた多様な文脈をもつ問題文をグループ分けさせること
で、児童が□,△などの記号をどのように認識しているのかを捉えることにした。また、
児童の□,△などの記号に関する認識の状態を「文字の意味理解の枠組み」を用いて把握
するために、各段階に応じた□,△などの記号を用いた問題文を作成することとした。
3.調査問題の内容
調査問題①から④は、先行研究 (日野・叶,1998,杜威 1991,国宗1997)を参考にして
「文字の意味理解の枠組み」の各段階における□を使った問題を設定した (図3-1-2)。
【問題】
それぞれの問題で、□が使われています。ヒれぞ為轍 蠍彙後ゴな原雄r質タ
れている鯛薩整督讐猥延鐘まとめてグルー プを作ってください。
また、それぞれのグルー プは、どのような使い方・意味で□が使われているかを説
明してください。
問題①
20、21、22・ のような20台の
2けたの数を2□と表しました。
「2□は、26です。」
この問題で使われている□
問題②
4匹のひよこがいます。何匹かきまし
た。全部で15匹になりました。何匹の
ひよこがきたかを表しました。
「4キロ=15」
この問題で使われている□
問題③
7のかけ算を表しました。
「7X□」
この問題で使われている□
問題①
l分間に3Lの水が出る水道がありま
す。水道を開いた時間:□分)とその時の水
の量(△L)の関係を表わしました。
「3X□=△」
この問題で使われている□
図3-1-2 調査問題
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(1)問題 ①
「文字の意味理解の枠組み」における国の段階の問題例として、教科書や学習指導の中
では「虫食い算」や 「桁を表す□」などがあげられる。これらの問題において□は、数を
入れる場所として扱われている (杜威,1991)。そこで問題①では2桁の数を表すために用
いられる□を提示し、それを児童が数を入れる場所として認識しているかを分析する。
(2)問題 ②
「文字の意味理解の枠組み」における□の段階の問題例として、教科書の中で様々な場
面で扱われているため、今回の調査では未知数 (巨―コ)と変数 (巨一回)の段階に焦点を
当てて調査を行つた。
「文字の意味理解の枠組み」における国 の段階の問題例として、教科書では
「□を
使った式」があげられる。これらの問題で□は、分からない数の代わり (未知数)として
扱われている。そこで問題②では未知数を表す□を提示し、分からない数の代わり (未知
数)として認識しているかを分析する。
(3)問題③・④
「文字の意味理解の枠組み」における□ の段階の問題例として、教科書では
「変わ
り方」やかけ算、わり算の学習があげられる。このような問題では□がいろいろと変わる
数の代わり (変数)として扱われている。そこで問題③では7のかけ算を表すフレー ズ型
の式「7×□」を提示し、問題④では伴って変わる2つの数量を□や△などで提示し、そ
れらを児童がいろいろな数の代わり (変数)として認識しているかを分析する。
調査問題①から④を、各段階別で分けると下記の表の通りである (表31-3)。
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表3-1-3調査問題と各段階
調査問題 「文字の意味理解の枠組み」における段階
問題e
20、21、露2・・のような燃0台
の21り‐たの数を2懇と表しました。
「2懸は、26です。J
□の段階
数を入れる。当てはめる場所
問題②
4匹のひよこがいます。何匹かきま
した。全部で15匹|こなりました。
何匹のひよこがきたかを表しました。
「4+菫=15J
□の段階
数の代わり
匿三ヨσ)毅猶
策妾Π数
闘Ю
7のかけ算を表しました。
「7×曰J
□の段階
数の代わり
区三∃の設華
変数
轟艶
1分間に3Lの水が出る水道があり
ます。水道を震いた時間(囲分)とその時
の水の量(△L)の関係を表わしました。
「3X日薫△』
□鉾段階
数の代わり
巨三∃の段階
変数
4 実態調査の時期・ 対象及び方法
時期  2014年5月15日～19日 所要時間 各 15分程度
対象  国立大学附属小学校の第 5、 6学年の児童各 6名ずつを対象に実態調査を行つた。
なお抽出児童は、全体的な傾向を見るために CRT標準学力検査の結果をもとに、上
位 。中位 。下位のそれぞれ2名ずつを抽出して行うこととした。
方法  調査方法は一人ずつ個別に行い、児童に調査問題①から④ (図31-1)が書かれた
用紙を与え、日の前で記入させた。その後グループ分けの理由をインタビューで尋ね
るというものであつた。その際、ICレコーダを設置し発話を記録した。
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第2節  実態調査の結果・分析と考察
本節では、実態調査の結果から、児童の□,△などの記号に対する認識の特徴を検討す
ることが目的である。また分析結果をもとに、児童の文字の理解を促進するための有効な
方法について考察することが目的である。
1 実態調査の結果
実態調査の結果の概要は表3-21であり、児童が行つたグループ分けは、全部で6種類
である。筆者は、文字を学習する前の児童の□,△などの記号の認識は「文字の意味理解
の枠組み」において巨三回の段階であることが望ましいと考えている。そのため、児童が
行つたグループ分けの中で、下の二つのグループ分けが筆者の意図である。
また、表 32-1の下 。中。上は、抽出児童のCRT標準学力調査結果の下位 。中位 。上位
をさす。
表3-2-1 実態調査の結果 (単位は人)
5年生 6年生
合計
文字の意味理解の枠組み
における段階下 中 主 下 中 上
①②o③Φ
，
】
国の段階
①②④・③
1 1
?
?
1
2-Aの段階①o②③Φ 1 1 1 3
①o②①・③ 1
①o②o③④ 2 2-Cの段階
①o②o③・○ 1
2.実態調査の考察
実態調査の結果より、調査問題で使われている□の記号を筆者の意図と同様にグループ
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分けした児童は3人(/12人)であつた。また、その中でも、問題④に関して、「□にはどん
な数でも入るけど、一方が決まれば、もう一方も決まるという関係として扱われている」な
ど問題③と問題④の□の扱いを細かく区別することができる児童もいたことが明らかにな
った。一方で、他のグループ分けをしている児童も9人(/12人)存在し、その中でも特に
次の二つの特徴がある。
(1)数の代わりとして捉えることについて
問題①と問題②を同じグループにした児童が4人(/12人)であり、特に中・下位の児童
に多く見られた。このような児童は「文字の意味理解の枠組み」における国の段階とE211の段
階を区別することができていないと言える。問題①と問題②を同じグループにした主な理
由として、該当する児童は、次のように述べている。
□には、決まつた数を書き込むという感じ
□には、決まつた数が入るところ
数を書き入れる。当てはめる場所としての□
このような児童は、問題②で使われている□に対して、数を当てはめる場所としての認識
(国の段階)が強く、数の代わりとしての認識 (□の段階)ではないと考えられる。
(2)変数として捉えることについて
問題②と問題④を同じグループにした児童が5人(/12人)であつた。このような児童は、
「文字の意味理解の枠組み」における□の段階ではあるが、未知数(巨―コの段階)と変数
(巨―∃の段階)を区別することができていないと言える。問題②と問題④を同じグループと
した主な理由として、該当する児童は次のように述べている。
□は、決まつた答えのようなものが入る
□には、具体的に決まった数や与えられた数が入る
□には、具体的に決まつた答えが入るけど、今は分かつていないだけ
答えを求めるために□を使 う
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このような児童は、問題③や問題④で使われている□を、数の代わりとして認識している
が「今は分かつていないが、決まつた数が入る」といつた未知数(巨―コの段階)として認識
しており、変数(巨―∃の段階)の認識ができていないといえる。特に、問題②と問題④を区
別することができない児童は、関数 (変わり方)の学習で扱われる□と、方程式 (□を使っ
た式)の学習で扱われる□を同じ認識で扱っていると考えられる。そのため、□を「決まつ
た数を入れる。求める」といつた固定された値を代入したり、答えを求めたりする認識で扱
っているといえる。
また問題②と問題③を同じグループにしてしまう児童は「□に数を入れると答えが求ま
る (出る)」 といつた認識で□や式を提えている。そのため式自体が数量の関係を表し、結
果 (答え)をも表しているという意識が乏しく、口にいろいろな数が入ることを理解できて
いないことがインタビューから明らかになった。
以上のような児童は、問題③や④で使われている□が具体的に決まった数や答えが入る
ところや求めるために使うところであるといつた認識が強く「いろいろな数の代わりとし
ての記号」ではなく「(具体的に)分からないが決まつた数の代わりをする記号」としての
認識であるといえる。つまり、このような児童は、□,△などの記号を具体的な数の代表と
してみる見方が育っていない可能性があり、□は何か決まつた数値を求めるもの、代入する
ものであるといつた認識 (E211・巨三コの段階)が強く、いろいろな数の代表であるといつた
認識 (巨三国の段階)まで十分に育っていないと考えられる。
3 指導への示唆
以上から、以下の2点が示唆される。
。 □,△などの記号を数の代わりとして認識することができていない。
・ □,△などの記号を具体的な数の代表 (変数)としての認識まで深まっていない。
一つ目は、小学校算数科では□の答えを求める際に、計算の必要がなく□の答えが求ま
る問題が多く存在するためである。そのため、児童は□を数や量を表す役割としての認識
や意識になつていないことが考えられる。そして前島 (1960)は、□の認識の深まりに関
して□が答えを書き込む空欄であると考えている児童が多く、数としての役割・量をあら
わすものとしての意識になつていないことが、□から文字への移行において困難な要因の
一つになつていると指摘している。このため、低学年の数を書く場所や数値を入れるとこ
ろとしての扱 う□ (国の段階)から、中学年の数の代わりとして扱 う□ (□の段階)への
移行の際に、量感覚を伴った表現 (線分・面積・絵など)や擬変数などを用いることが、
文字の理解において重要であると筆者は考える。
二つ日は、小学校算数科における□,△などの記号を扱った問題は、値を代入したり、当
てはまる数 (答え)を求めたりする手続き的な活動に焦点が置かれているためである。その
ため、□,△などの記号を具体的な数の代表として認識を深めるような指導が十分に行われ
ていない現状が指摘できる。また小林 (1992)は、児童は□を「未知数=答え」と捉えてい
るため、□を使 う有用性が理解できないことを指摘しており、未知数ではなく変数からの導
入や□を使いたいという場面の必要性を述べている。
このように児童は、国が未知の数量であり、答えを求めるためのものであると考えている
ため、□を用いた式が一つの数量を表していることや、数量の関係性や一般性を表している
ことを理解できていないと考えられる。そして、□,△などの記号や文字などの代数記号の
指示対象について、小山 (1988)は認識論の視点から次のように述べている。
「小学校の学習の対象が記号や文字によつて表され得る未知の数量であるの
に対して,中学校のそれが記号や文字を用いて表された関係であるということ
に起因するといえよう」(p57)
このように小山 (1988)は、記号や文字に対する認識が小学校算数科では未知の数量であ
るのに対して、中学校数学科では関係を表すためのものであることから、そこに認識の違い
があることを指摘し、このような認識の違いは、算術と代数の違いにあると述べている。そ
のため算術的な特徴を有する小学校算数科と代数的な特徴を有する中学校数学科の間には
□,△などの記号や文字の解釈または扱いに大きな違いがあり、算術と代数が有機的に接続
していないことが問題であり、このような飛躍をいかにして無くしていくかが重要である
と筆者は考える。そこで、算術と代数の接続を見据えた文字の指導が重要であることが示唆
される。
以上のことから、筆者は小学校の早期の段階から代数的な思考を通して記号や文字を扱
うことが、文字の理解や認識を深めるために有効であると考える。
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第4章
文字の理解を促す指導のあり方
本章では、小学校算数科における文字の理解を促す指導のあり方を検討するために、算
術と代数の関係について “プレ代数指導"と“早期の代数指導"の二つの視点から考察し
小学校算数科における文字の理解を促すための授業構成について検討する。
第1節  算術と代数の関係
第2節  小学校算数科における代数指導
1.Blanton氏・Kaput氏の研究
2.Carraher氏・Schliemann氏の研究
3.Radford氏の研究
4.藤井氏の研究
第3節 文字の理解を促す授業構成
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第1節  算術と代数の関係
第3章第3節において、小山 (1988)は記号や文字に対する認識の違いは、算術と代数
の思考の違いにあることを指摘している。そのため小学校算数科における文字の理解を促
すためには、代数的な思考を促進することが有効であると考える。
そこで本節では、小学校算数科における文字の指導のあり方を検討するために、算術と
代数の関係について “プレ代数指導"と“早期の代数指導"の二つの視点から考察し、小
学校段階における代数指導のあり方について述べる。
プレ代数 (pre―algebra)指導
小学校算数科の主要な焦点は算術であり中学校 。高等学校の主要な焦点は代数である。
算術は数の計算の練習を含んだ働きや答えを求める活動が中心であり、代数は表記を用い
て一般化や関係性を表現する活動として捉えられている。そして、Blanton&Kaput
(2005)は、以前までの伝統的なカリキュラムは、小学校算数で計算の流暢さや手順に焦
点を当てて指導し、中学校以降に代数等の数学概念に関わる指導を行うといつた、小学校
と中学校が分離された指導の流れであると述べている。このように算術と代数は、その大
部分を別のものとして捉えられてきた。しかし、SChllemannら(2007)は、算術から代数
へ学習をスムーズに移行するためには “算術の終わりの部分"と“代数の始まりの部分"
において架け橋となるものが必要であり、代数を学ぶ 1、 2年前に、その準備となる算術
から拡張された記号や意味、使い方を学習していくものであると述べている。そして、こ
の架け橋となる部分を “プレ代数指導"として捉えている (図4-11)。
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図4-1-1 プレ代数指導 (SChllemannら,2007,px!)
プレ代数指導を支持する人々は、このような準備となる学習を行うことで、児童が代数
学習の導入時に困難を示すのを和らげることができると考えている。しかし、Schllemann
ら (2007)によると、プレ代数指導による認識の変容は児童にとつて決して容易ではない
ことを指摘している。その具体例として、等号 (=)の理解を挙げている。算術における
等号 (=)の扱いは「～になる」という計算結果を表す意味で使われている。そのため児
童は「3+5=8+4=12」のような表現を快く受け入れてしまうが「8=3+5」や 「3+5=7+1」など
の表現を認めようとはしない。これは代数において等号が計算結果を表す意味だけでなく
相等性の意味をもつため、算術から代数の学習の移行において意味を拡張しなければなら
なくなり、児童にとつてはそのことが困難であると考えられている。そのため、両辺に変
数のある方程式 「3x=5x+14」を解く際にも「両辺から5xを引く」というような代数的
操作を理解することが困難なものになつてしまうとのことである。
このようなプレ代数指導では、算術から代数へ学習を移行する際に算術でいつたん構成
した数学的概念や記号の意味、解釈などを拡張する必要があるため、代数の学習が児童 。
生徒にとつて困難であるといえる。
2 早期の代数 (early algebra)指導
Schllemannら(2007)は、初等数学教育全般において、数学的なアイデアや数学的な概
念を一般化したり、代数表記を使ったりする機会は豊富にあると述べている。そして算術
89
における数学的なアイデアや概念のいくつかは、中学校 。高等学校における代数における
用法と一貫性のある方法で早期から扱われるべきであると主張している。そして 「算術は
代数の一部である (Schliemannら,2007,p.xii)」(図412)と捉えることは、算術と代
数を切り離して考えるのではなく、算術は本質的に代数的特徴を有するもので、代数と異
なる領域というよりはむしろ代数の一部として考え、数学的なアイデア・概念・記号など
一貫性のある方法で扱 うことである。
図牛1-2 「早期の代数における算術と代数の関係図」
(SChliemannら,2007,p xii)
そしてCarraher&Schliemann(2007)は、青年期の生徒が代数に示す困難性は、算術
にその一因があると指摘している。同様にBooth(1988)も次のように指摘している。
「学生が代数の中で経験する困難は、代数自体の困難ではなく、むしろ改善
されないまま残る算術の問題である」(p.304)
このように、算術の導入部分から代数を見据えた一貫性のある指導を行うことが算術と
代数の学習を円滑に進めることができると考え、Carraher&Schliemann(2007)は、
「早期の代数 (early algebra)」を次のように捉えている。
「およそ6歳から12歳までの幼い学習者が代数的推論や代数に関する教育
を受けること」(p.607)
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このように小学校算数科の早期に、代数に関する教育を行ない代数的推論を促進してい
くことが、数学的なアイデアを考える素晴らしい機会を提供していると述べている。筆者
もこのような早期の代数指導を支持し、小学校算数科の早期の段階から代数に関する教育
や代数的推論を取り入れていくことが重要であると考える。中学校 。高等学校の代数との
つながりを意識した指導を小学校算数科の段階から行 うことで、数学的なアイデアや概念
の一般化や関係性・規則性、数と文字への焦点化、数学的記号の意味や解釈などの学習を
進めていくことによつて、文字の理解を促進することができるのではないかと考える。
?
?
第2節 小学校算数科における代数指導
前節において、早期の代数として早い段階から代数に関する教育や代数的推論の促進を
行っていくことは、数学的なアイデアや概念の一般化や関係性・規則性、数と文字への焦
点化、数学的記号の意味や解釈などに目を向けさせることができ、文字の理解を促すこと
ができると考えた。
そこで本節では、小学校算数科における代数的思考を促す指導のあり方について先行研
究 (Blanton&Kaput,2005,Carraher&Schhemann,2007,Radford,20H,2012,藤井
&Stephens,2002,2006)を概観することで、小学校算数科における文字の理解を促す指導
のあり方について検討する。
Blanton氏ヨKaput氏の研究 (代数的推論)
Blanton&Kaput(2005)は、これまで小学校算数科での指導と中学校以降の代数等の
数学概念に関わる指導とが分離された指導の流れであつたが、それでは児童の理解度があ
まりよくなかつたことから、小学校算数科から数学の基本構造に目を向けるような考え方
のくせを磨く指導を取り入れるべきだとしている。そこで小学校算数科の段階では、数量
の一般性・規則性・関係性について考えたり、読み取つたり、説明したりするなどの活動
が重要であり、そのような活動を伴う代数的推論を促進することを提案している。そこで
提案されている代数的推論を、氏らは次のように捉えている (Blanton&Kaput,2005)。
「児童が特定の実例の集まりから、数学的なアイデアを一般化 し、議論の談
話を通 して一般化を確立し、児童の年齢相応の方法で形式的に表現するプロセ
ス」(p413)
このような捉えから筆者は代数的推論を、特定のいくつかの例から数字的なアイデアを
一般化し、それを文字や記号などを使って年齢に応じた方法で表現することであると捉え
る。第 1章第2節で述べたように、平成 20年度告示の小学校学習指導要領では、文字の
素地として扱われる□,△などの記号、ことばの式、a,xなどの文字を用いた式の指導や
数量のきまりや関係を一般化させて、数・言葉 。記号などを用いて表現する指導など、中
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学校の文字や文字式の理解につながる「数量関係」領域の指導に重点が置かれている。
このようなことから筆者は、数学的なアイデアを一般化し、それを文字や記号等で表現
する代数的推論を、小学校算数科の早期の段階から取り入れていくことは有効であると考
える。そして数と文字の関係に焦点を当てて一般化を表現する中で、文字や記号等の意味
や概念を獲得することができ、そうした活動により文字の理解を促進することが可能であ
ると考える。
(1)代数的推論の分類
代数的推論が使われる場面は様々であり、Blanton&Kaput(2005)では、代数的推論
をその内容によつて以下の3つのタイプに分類している。
一般化された算術 としての代数的推論
(Algebralc Reasonlng as Generallzed Arlthmetlc)
関数的思考 としての代数的推論
(Algebralc Reasonlng as Functlonal Thlnklng)
一般化や正当化についてのさらなる代数的推論
(MOre About Generallzatlon and 」ustlflCatlon)
そしてBlantOn&Kaput氏は、3つの代数的推論のうち特に「①一般化された算術として
の代数的推論」と「②関数的思考としての代数的推論」が小学校において最も実践しやす
い代数的推論であうとしている。そこでこの2つに焦点を当てて、小学校算数科でどのよ
うに代数的推論を促進して文字の理解につなげていくのかについて検討する。
(2)実践例
① 一般化された算術としての代数的推論
一般化された算術としての代数的推論とは、児童が特定の数の例をいくつか考え、その集
まりから数学的なアイデア (数の性質や関係など)を見つけて一般化し、それを文字や記号
①
②
③
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などを用いて表現することである。例えば、一般化された算術としての代数的推論としては、
奇数や偶数を使つて和や積などの偶奇性についての問題が考えられる。具体例として、偶数
+奇数の和の偶奇性について考えている。
(ア)「いくつかの特定の数の例について考える」
2+5=7  4+9=13 8+17=25  12+25=37  42+101==143
などの具体的な数字を使って関係を考える
(イ)「数学的なアイデアを一般化する」
偶数と奇数の和は必ず奇数になる
(ウ)「文字や記号等を使って形式的に表現する」
偶数十奇数=奇数
このように小学校算数科において、具体的な数を用いた式から考えさせることで、式を計
算の対象としてみることから関係性へと視点を変えさせていく。そうすることで、児童は一
般化された (ウ)の式の「偶数」や「奇数」という言葉を代数として理解し、表記として「奇
数」や「偶数」と書かれた部分に任意の奇数・偶数があてはまるという「変数」として、そ
の文字を理解することにつながる。また、表現が文字や記号を使わずに実際の数であつても、
その数を一般性を含意している数 (擬変数)として理解することが、表記内容の理解や変数
概念を育てることにつながると述べている (藤井 &Stephens,2002,2006)。
そしてBlantOn&Kaput(2005)は、小学校低学年の児童に対して彼らに計算できないよ
うな大きな数字 (45678+85631)を使つて、答えの偶奇性について考えさせている。児童は、
それぞれの数について偶奇性を考え「偶数と奇数の和は、奇数だから」と実際の数を計算の
対象として扱っているのではなく、代数的に扱っているのである。
このような理解を通して文字を導入すれば、文字に対する理解や認識を高めていくこと
ができると筆者は考える。
② 関数的思考としての代数的推論
関数的思考としての代数的推論とは、児童が特定の数をいくつか考え、その集まりから数
学的なアイデア (数的・幾何学的なパターンなど)を見つけ一般化し、それを文字や記号な
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どを用いて表現する。具体例としてBlantOn&Kaput(2005)では、台形の机のまわりに座
ることができる人数について考えている (図4-2-1)。
図4-2-1 問題例  (BlantOn&Kaput,2005,p425)
(ア)「いくつかの特定の数の例 について考える」
机の数が 1台、2台、3台 のとき、机のまわりに座れる人数は、5人、8人、11
人 と机の数と座れる人数の関係について考える。そこから、机が1台増えるたび
に3人ずつ増えるという数的パターンを見つける。
(イ)「数学的なアイデアを一般化する」
座れる人数は、机の数を3倍して、2を足した数
(ウ)「文字や記号等を使つて形式的に表現する」
n(□)台のときの人数は、3×n(□)+2
このような数的なパターンを見つけ、一般化して表現する関数的な思考は、小学校算数科
の早期の段階か ら促進 してい く必要がある代数的推論である。そ して Blanton&
Kaput(2005)においても、数量間の数学的関係を発見し、記述し、正当化し、そして記号化
する代数的 (関数的)思考は小学校においてきわめて重要であると述べている。このように
パターンや数式の中で、変わつていく数量とそうでない数量の関係を理解し、一般化してい
く中で記号表現していくことを促進している。
このように、児童が代数的思考の中で数と文字の関係を扱うことで、□,△などの記号や
文字に対する認識や理解を高めていくことができると、筆者は考える。
95
2 Carraher氏口Schliemann氏の研究
(1)早期の代数 日算術プロジェク ト
これまでの代数学習において、代数表記は表記内容を理解していないにもかかわらず、
未知の用語 。表現 。技術として扱われることがあり、生徒が代数表記を使用する理由や日
的など理解できず形式的な扱いや処理に従事してしまうことがある。そこで、Carraher&
Schllemann(2008)は、早期の代数はこれまで中・高等学校で教えられてきた代数を早く
教えることと同じではないと主張している。そして、早期の代数は、児童が一般化を表現
し、詳しい分析や推論の対象になる記号表現を使うために、早期の数学から通常の内容を
より深く考えることを助けるものであると述べている。そして、Carraher&Schhemann
(2007)は、早期の代数・算術プロジェクトについて次のように述べている。
「算術についての深い理解は、数学的な一般化と基礎的な代数の法則の理解
を要求します。」(p689)
そして、算術と代数はそれぞれ別の教科ではないとし、数と量の一般化された算術とし
ての代数に注目している。これまで、小学校算数科で行われてきた特定の数や捩J定値から
式を得て計算をするといつた算術演算を単なる計算として考えるのではなく、数量の間の
関係を、つまり関数として考える代数的活動が重要であると指摘している。
このことから筆者は、小学校算数科の早期の段階から数量の間の関係を扱つた関数の考
えを通して代数表記を扱 うことであると捉える。このような活動を小学校算数科の早期の
段階から取り入れることで、代数的な思考を促進し文字の理解を促すことができると筆者
は考える。
(2)実践例
Carraher&Schllemann(2007,2008)は、小学校第3学年の児童 (63人を対象に次
の課題を与え、ジョンとメアリー がもつているキャンディーの個数について考えさせてい
る。算術演算を特定の数や測定される量の上の計算として考えるのではなく、数や量の算
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術的一般性に注目し、数量の間の関係、つまり関数として考えさせることで代数表記の導
入を扱った授業を行っているc
The Candy Boxes Problem
・左手の箱の中は、ジョンのキャンディーです。
・右手の箱の中は、メア リーのキャンディーです。また、
は、箱の中と箱の上の置かれた3個も含んでいます。
。それぞれの箱には、同じ数のキャンディーがあります。
メアリー のキャンディー
問題の始めに、児童はジョ
する課題に取 り組んでいる。
を示したc
ンとメアリーがもつているキャンディーの個数について表現
その活動の中で児童は表現の種類 として図 (422)の反応
40
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図4-卜2 The Candy Boxes problemを解決するために選んだ表現(数値は児童の数)
(Carraher&Schliemann,2007,p692)
図から見られる特徴として、63人中40人(63.5%)の児童がジョンとメアリー が持つ
ている箱の中のキャンディーの量に個々の数値を割り当てて考えている。これはある限ら
れた1つの場面または実例のみを答えと考えていることを示している。またCarraher&
Schliemann(2008)は、様々な場面が考えられる不確定な量であることを理解していても
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個々の場面ごとに特別な数を割り当てて考えており、多くの児童が個々の状況を表現する
ために特別な数を割 り当てることを必要としていると述べている。このようにこれまでの
算術での学習が特別な数を計算して答えを求める活動が中心であったため、多くの児童が
具体的な状況を表現していると考えられる。
また、63人中23人(36.5%)の児童が箱の中のキャンディーの量に値を割り当てるこ
とを避けて考えている。これは箱の中のキャンディーの量が不確定であるため、特別な数
を割り当てることができないことを示している。そしてある児童は不確定な量を表すため
に、疑問符を用いて箱の中の量が未知であることを表現している (図423)。
図4-2-3 (Carraher&Schliemann,2008,p242)
この表現についてCarraher&Schliemann(2008)は、変量としての量を概念化するこ
とと同じではないが、不確定な量の表現は結果として変数を導入するためのプレイスホル
ダーであると述べ、このように不確定な量をそのまま残すことで、児童が問題状況におけ
る詳しい分析と議論の必要性を意識し、数量間の関係性について考える機会を与えている
と述べている。このような不確定ではあるが変化する数量を意識した児童の表現は、記号
や文字が数や量を表していることを意図した表現であると考える。そして、このような活
動を通して個々の量ではなく数量間の関係に目を向けさせ、一般化するために不確定な量
に対して代数表記を用いることを提案し、代数表記に関して詳しい議論を行っている。そ
うすることで、代数表記が任意の変化する量 (変数)を意味していること、数量の関係性
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?‥?
?．?，
?．．「?． 爵ガごit
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を一般的に表現していることを意味していることを理解できると筆者は考える。
このように、小学校算数科の早期の段階から個々の実例や値ではなく、集合および相互
関係へ焦点を移す一般化させた算術としての代数的な思考を促進することが、2つの数量
間の関数関係を理解し、一般化するための代数表記の必要性や意味の理解につながり、代
数表記としての文字の理解や認識を高めていくために有効であると筆者は考える。
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3.Radford氏の研究
(1) 小学校算数科における代数的思考
Radford(2011)においては、これまでの学習の流れは伝統的に算術について本質的な知
識を得る機会があり、その後代数が教えられてきていると述べている。しかしRadford氏
は最近の数学教育において、算術的思考と代数的思考が明確に区別されないまま早期の年
齢から代数を導入する研究 (Carraher&Schllemann,2007)に問題意識をもつている。そ
の理由として、Radford氏は、表記を使用することが代数的に思考するための必要条件で
も十分条件でもないとし、代数的思考と文字の使用を結び付けることは誤りであると述ベ
ている。そして代数的思考とは、ある方法で推論することに関係していると指摘し、算術
的思考と代数的思考を区別するものを次のように述べている。
「算術的思考と代数的思考を区別するものは、不確定な量を解析的な方法で
扱うことである。」(p318)
すなわち代数的思考は、算術的思考と違い、未知の数量や不確定な数量を既知の数量を
扱うのと同等に扱えることであり、それらを使って演算することができることである。そ
して、Radford氏は小学校の早期の段階から、数を計算の対象として見るのではなく、特
定の値によつて表現された定式の中に一般性を見たり、数を特別な数として考えたりして
代数的に見ることが必要であると述べている。さらに、算術と代数の学問の関係について
代数において本質的に算術のものと算術において本質的に代数のものがあり、パターン学
習はその2つの様相をもつていると主張している。
このことから筆者は、小学校算数科の早期の段階から数の性質や関係・定式の一般性な
ど、不確定な量を角峯析的な方法で扱う代数的思考に重点を置いた指導を通して、記号や文
字等の意味や概念を扱 うことで、文字の理解を促すことができると考える。
(2) 実践例
Radford(2011,2012)は、小学校第 学年の児童を対象として以下の問題 (図424)を
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与え「明記されていないFigure△(以下では△番 目の図と記す)」 に関する問いに取 り組
むことで、どのような過程で児童の代数的な思考が発達していくのかを詳 しく調査 してい
る。
餃
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懸置国圏鰈
憑轟轟澱
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図4-2-4 第2学年の児童に与えた初めの4つの一連の図
児童は、5・6番目の図や 25・50番目の図などの大きな数について正方形の総数を見つけ
るための手順、もしくは式を考える課題に取り組んだ。課題の中でRadford(2011,2012)は、
規則性を連続的に理解するためには “場所の構造"と“数の構造"といつた2つの異なる構
造を理解する必要があると述べている。そして “場所の構造"とは、正方形の位置や関係の
理解であり“数の構造"とは正方形の個数であり、これらのつながりは視覚的・動的・聴覚
的な要素に関連している。そして6番目の図の課題に取り組んでいる際に、次 (図ケ2-5)
のような会話が行われた。
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Carl
Erlca
Cindy
Carl
Cindy
Carl
写真 (左)
写真 (右)
6たす6は、12に等しくて、1を加えます
そうなの…そうなのかな…
そうだよ !
そうだよ !それは他の場面でも行つたことですЭ見て !
そうだよ、1を加えます。
見て 14たす4は8に等しい。4番目の図は8です。
(4番目の図の正方形を指でさしながら、彼は数えたっ)
1,2,3,4,5,6,7.8たす 1で、9になる。(写真)
:下の列の正方形を数えはじめ、その後上の列の白い正方形を数えた。
:上の列の白い正方形を数え終えた後で、黒い正方形に戻つて足す 1と言
ったc
図4-2-5 (Radford,2011,pp 306-307)
この会話の中の表現 「6+6」は、ただのたし算ではなく、場所の構造と数の構造の間の関
連づけを意味している。そして写真の動作は、正方形がどこにあつて、正方形がいくつある
のかの思考を表しており、最初の6は下の列で正方形の個数を指し、二つ目の6は上の列で
正方形の個数を指しており、それらに黒い正方形に対応している1を加えることを示して
いる。また、第2学年の児童が計算できないような数 (25番目や50番目の図など)を使っ
て、正方形の総数について考えさせている。児童は、50番目の図について、次のように説
明をしている。
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下に白い正方形が 50こある。 上に50こある。 そ して、黒いのが 1こある。
図 4-2-6 (Radford,2012,p681)
50番目の図を説明する際、図426のように下の列を腕の身振 りで 「下に白い正方形が
50個ある」と表現し、同様に上の列も表現した。その後、黒い正方形を空中で半円の身振
りで表現した。このように計算できない数に対しても場所の構造と数の構造を意識した説
明で、規則性な図と演算を理解することができた。また、特定の値であるが「明記されてい
ない図」であつても式の構造を理解して、「50+50+1」と立式した。このような表記は、数を
代数的に扱っているといえる。また、さらに大きな図 (500番目の図)に関する式の中で、
児童は代数的思考を顕在化している (図427)。
Carl : 500たす 5 をすることはどうですか?
Erica: いいえ。より単純なものにします。
Carl : 500たす 50 は1000と等 しいです。
Erica: 1を加えて、1001。
Carl : 1を加えて、1001と等しいです。
Cindy: 50たす 0、そして 1を加えると101に等 しいです。
図4-2-7 (Radford,2011,p309)
児童は500番目などの明記されていない図に対しても、特定の値で表現された式 (50番
目の図40+50+1)をもとに立式することができた。このように一般的な数量の関係を文字を
用いて表記しているわけではないが、「x番目の図」に対して「x+x+1」という変数xの意味
を意図的に扱っているといえる。Radford氏は、このような式を不確定性と解析性が直観で
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理解された形式として表れており、本来の代数であり、代数的思考の初歩的な形式であると
述べている。そしてRadford氏が扱っている事例の図の番号は、一般性を含意した数字であ
り、まさに「擬変数」(藤井 &Stephens,2002,2006)であるといえる。
このようにRadford氏は、一般的な数量の関係を対象として、不確定な量を解析的な方
法で扱うことが代数的思考を促進するために重要であると述べている。また藤井 &
Stephens(2006)は、□,△などの記号や文字を表現の手段として導入する前に「数字の
式」に内在する一般性をよみとる指導を十分に行い、擬変数を理解させることが表記では
なく表記内容を理解することにつながることを以下のように述べている。
「「表すもの」として記号や文字があるが、それは「表されるもの」に当然依
存している。 「数字の式」でも「記号の式」、そして 「文字の式」でも「表 さ
れるもの」の一般性を認識できてはじめて、その表現が意味を持つのである。」
(p 312)
一般性を認識させる擬変数を取り入れた指導が、□,△などの記号や文字などの表記内容を
理解する上で重要となり、「文字の式」の素地指導として算術と代数をつなぐ活動であると
筆者は考える。
このように児童が不確定な量を解析的な方法で扱 う代数的な思考を通して、「数字の式」
に内在する一般性を直観し、数量の関係を理解することが、□,△などの記号や文字に対す
る理解や認識を深めていくことができると筆者は考える。
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4 藤井氏の研究
現在の小学校算数科での文字や文字式の素地指導として□,△などを用いた表現活動が
主であり、これまで用いてきた□,△などの記号の代わりに文字a,xなどを導入する指
導が位置付けられている。しかし、藤井 &Stephens(2002,2006)は、そのような表現
の手段として指導することについて、□,△などの記号や文字xなどの表記に対する表面
的な見方や弊害をもたらすことを指摘している。そして具体的な数を用いた 「数字の式」
から記号や文字を用いた「文字の式」への移行に際して擬変数の役割に着目した指導を提
案している。
(1)擬変数
主に小学校算数で用いられる数字を用いた式 「数字の式」では、数量の関係を個々に表
すことが中心で、中学校数学以降になると文字a,xなどを用いた 「文字の式」を活用し
て数量の関係を一般的に表現している。しかし、小学校算数科においても一般性を考察の
対象とする場合があり、その際表記としては数字を用いた個々の表記だが、その背後には
一般性が意図されていることが多々ある。このため小学校算数科においては、表記と表記
内容とにズレが存在していることがある。つまり、具体的な数を用いて数量の関係を表現
しても、ここではあくまでも一般性が含意されており表記内容としては一般的であるが表
記としては具体的であることがある。
このように、表記としては具体的な数字であるが表記内容として一般性を志向している
数を擬変数と呼ぶ。また藤井 (1999)は、擬変数を次のように述べている。
「擬変数は、数字と文字の中間に位置しており数字の側からいえば「準一般
的数」であり、文字の側からいえば表記としては数字だが文字としての機能を
もつているので「擬文字」といえる。また、擬変数における「変数」はむしろ
一般数を意味している。」(p154)
このように擬変数は数字と文字をつなぐ役割があり、文字の式への素地指導として数字
の式に内在する擬変数をよみとる学習指導が、数字の式 (算術)から文字の式 (代数)ヘ
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の移行において重要な役害1があり、文字の理解を促すことができると筆者は考える。
(2)擬変数の役割
擬変数は、見た日は数字であるので「数字の式」の中に存在する。「数字の式」は計算
してしまうと結果しか表記できないが、計算結果に至る過程を意図的に表現することで、
数量やパターンの構造の特徴を顕在化させることができる。そこで、擬変数の役割として
2つのことが考えられる。
擬変数の一つ日の役割として、数字の式に内在する一般性を直観させることで、代数的
思考を促進することができることである。藤井 &Stephens(2002)は、擬変数の指導に
おいて、数字の式に内在する一般性を直観させることが重要であり、表記内容の一般性を
志向することに代数的思考の本性があると述べている。
このように擬変数の理解には、式の一般性をよみとることや、その一般性の特徴を理解
することが含まれている。そして筆者は、擬変数を理解することで、代数的思考を促進す
ることができると考える。
擬変数の二つ目の役害Jとして、ある数字を数としてではなく変数として捉えることで、
何を文字と置くかが明確になり、表記内容の理解を促進させることができることである。
網本 (2009)において、数字の式から文字の式への学習段階における擬変数の機能を図
(図428)のように示している。
図4-2-8
《数字 の式》 《数 字の式》
数
数 字
数
数
《文 字式 》
(1)                   (I)                   (璽)
数 字 は数 を表 す 段階  あ る数 字 を擬 変 数 と提 え る段 階  文 字 は変 数 を表 す 段 階
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(網本,2009,p35)
□で囲まれているのは表記であり、○で囲まれているのは線でつながれている表記に込め
られた概念である。図のように数字の式では、あるひとつひとつの数概念を表している。
一方、文字の式においては、数字は特定のひとつの数概念を表すが、文字はあるきまつた
数集合の元を表している。このように、数字は数を表すという段階 (I)から文字によつ
て変数を表す段階 (Ⅲ)に至るためには、数字がある数集合の代表値を表しているという
文脈を理解する必要があり、数字を擬変数として捉える段階 (Ⅱ)を間におくことによつ
て、文字と数の関係を理解し、□,△などの記号や文字が何を表しているのかを明確に理
解することにつながる。
このように、□,△などの記号や文字を表記として導入する前に擬変数として捉える段
階 (Ⅱ)をおくことで、児童 。生徒は記号や文字を機械的な操作 。処理として扱うのでは
なく、意味を伴った表記として扱 うことができると考える。
上記の2点から擬変数を取り入れた指導を行うことで、式の一般性を志向する代数的思
考を促進し、記号や文字など表現の意味や概念を獲得させることができる。「数字の式」は
小学校の早期の段階から扱 うことが可能であり、「数字の式」に内在する一般性を志向させ、
数と文字の関係を扱 う擬変数を扱 うことで、□,△などの記号や文字に対する理角峯や認識を
高めていくことができると筆者は考える。
(3)実践例
擬変数は、表記としては数字であるが、表記内容として一般性を含意している数のこと
である。特定の数を擬変数として認識するためには、数字の式に内在する一般性を志向す
ることが必要である。藤井 &Stephens(2006)は、下記の課題を小学校第4学年の児童
から中学校第2学年の生徒に与え、擬変数としての役割を認識しているかをインタビュー
調査している。
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あきら君はある数か ら5を引くとき、簡単だと言つています。
375、 59-5、 86-5
では、次はどうで しようか ?
32-5、 53-5、 84-5
あきら君は「5をたしてそれから10を引く」と言つています。たとえば、
32-5=32+5-10「あきら君の方法」で正解がえられますか。ほかの問題で試し
てみましょう。
「あきら君の方法」を使えますかつ問題をあきら君がやつたように5を足して
10をひく、というように書き、それから答えを出しましょう。
図4-2-9 インタビュー調査における、あきら君の方法の導入課題
(藤井 &Stephens,2006,p308-309)
課題の中で、32-5と32+5-10が同値であることを認識して、他の場合 (32以外)にお
いても、事例が成 り立つかを考え一般的な命題を表現する活動を行 うことで 32を擬変数
として扱うことができる。このような働きを文字で表現すると a5=a■5-10となりaを32
として理解していることにつながる。また、藤井 &Stephens(2006)は、32を擬変数と
して扱っていることを次のように述べている。
「32を擬変数であることは、Yさんが言葉で「ある数から5を引くとき」と
説明していることからもわかる。」(p310)
このように、32を「ある数」と置きかえて特定の数に頼ることなく扱えることは、32
を一般数として認識していることから、擬変数を理角牢していると指摘している。さらに、
拡張課題として下記の課題を与えている。
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さくらさんは、 32-5、 32-6、 32-7、 32-8などとかくかわりに、 5,6,7,8
などのところを□にして、32-□とかきました。そして、「32-□ではなく、
あきらくんは32+○-10としたのね」といいました。
あきら君の○がいくつかをどうやつてみつけたのでしょう。○と□のかん
けいは、どうなっていますかつ
□+○はいくつでしょう9
□にはいる数が分数の71/2や小数の52でも、だいじょうぶですかつ□
にはいる数が71/2のとき、○はいくつですか?
図4-2-10 インタビュー調査における、拡張課題1(藤井 &Stephens,2006,p309)
拡張課題において、具体的な数を用いた表現の中で「32-□」の減数と、「32+○-10」の
足す数の関係が意識され、減数と足す数が連動していることを認識して様々な場合で考え
ることで、それらの和が 10になる関係として捉えられる。そのような数の間の関係を扱
うことで、それぞれの数を擬変数として扱 うことができる。このように数を単独で認識す
るのではなく、数の間の関係へと意識を向けさせることで、代数的思考を促進できる。ま
た、代数的思考を通して擬変数を理解することは、表記ではなく表記内容を理解すること
につながる。
このような擬変数を含んだ課題を扱うには「数字の式」を単に計算の対象と見させるの
ではなく、「数字の式」に内在する一般性を直観させる代数的思考が重要となり、□,△
などの記号や文字の理解や認識を促進することができると筆者は考える。
109
第3節 文字の理解を促す授業構成
第3章第2節において、小山 (1988)は記号や文字に対する認識の違いは、算術と代数
の違いにあることを指摘しており、それを踏まえて筆者は、代数的思考を通して記号や文
字を扱うことが文字の理解を深めるために有効であることを述べた。そして前節において
小学校算数科における代数的思考を促す指導のあり方について先行研究を概観した。
そこで本節では、これらの考察を踏まえて小学校算数科における文字の理解を促すため
の授業構成について検討する。
第4章第2節において、小学校算数科における代数的思考を促す指導のあり方について
概観した。代数的思考を促す指導のあり方について、Blanton&Kaput(2005)は小学校
低学年の児童を対象に、数の性質や関係を扱う一般化された算術と、数的 。幾何的なパタ
ーンなどを扱 う関数的思考を中心に、特定のいくつかの例から数学的なアイデアを一般化
し、文字や記号などを使つて表現させることで代数的思考を促進させている。また
Carraher&Schllemann(2007,2008)は、小学校第 3学年の児童を対象に、早期の数学
から通常の内容をより深く考えさせるために二つ数量の間の関数関係から代数表記を使っ
て一般化を表現させることを推奨している。その一方で Radford(2011)は、文字を使用
することが代数的思考ではないと主張している。そして小学校第2学年の児童を対象に、
不確定な数量を既知の数量と同様に扱 う解析的な方法を必要とするパターン学習を通し
て、言葉や身振りなどの表現を用いて “数の構造"や“場所の構造"を意識した説明をさ
せることで代数的思考を促進させている。
Radford氏は、代数的思考を不確定な数量を既知の数量を扱うのと同様に扱うことであ
ると捉えている。それを踏まえて本研究においても代数的思考とは、不確定な数に対して
も、既知の数を扱 うのと同じように言葉や身振りなどの表現を用いて “数の構造"と“場
所の構造"を認識した説明であると捉える (Radford,20H)。
そして小学校算数科における文字の理解を促す授業構成としてBlantOn&Kaput(2005)
が述べる関数的思考としての代数的推論と、 Radford(2011)が述べる代数的思考とは、
類似しており、それらは数的なパターンを見つけ一般化して表現することや不確定な数量
を既知の数量と同様に扱 う解析的な方法で扱うことであるといえる。以上のことから、不
確定な数量を解析的な方法で扱うパターン学習を行うことで、代数的思考を促進すること
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ができると筆者は考える。したがつて、以下の 〔仮説 1〕 が導出される。
〔仮説 1〕 不確定な数量をもつ数学的な事象に対して、既知の数量を用いて数や場所
の構造を認識するならば、代数的思考ができる。
このような題材を扱 う学年として BlantOn氏。Kaput氏は、小学校低学年から促進する
うことを提案しており、Radford氏や小学校第 2学年から促進していくことを提案してい
る。しかし、日本のカリキュラムでは、小学校第4学年で行うことになつている。そこで
筆者は、文字の理解を促す代数的思考であることから、文字の素地である□の記号を導入
する小学校第3学年で行 うことが有効であると考える。
また文字を理解する上で、藤井 &Stephens(1999,2002,2006)は、数字と文字をつな
ぐ役割として擬変数の重要性について述べており、数字の式から文字の式へ全る学習の中
で、数字の式に内在する一般性を直観させることで、具体的な数に関係なく一般的な数量
の関係を提えるという擬変数の認識につながると指摘している。そして擬変数の認識は、
表記内容の理解や変数概念の素地を養 うことも指摘している。擬変数とは、第4章第2節
で述べたように、表記としては具体的な数字であるが表記内容として一般性を志向してい
る数である (藤井,1999)。また、第2章第3節及び第3章において筆者は、文字を理解す
るためには、小学校算数科における文字の素地である□,△などの記号の認識を「文字の
理解の枠組み」において□ の段階まで深めておくことが必要であることを述べた。
そこで、文字の素地である□,△などの記号をいろいろな数の代表としての認nScにする
ためには、具体的な数字から□,△などの記号を扱うまでの学習において、数字がある数
集合の代表値を表していることを意識させることが必要であり、その役割が擬変数にある
と考える (網本,2009)。そこで文字の理解を促すためには、指導の中に擬変数を位置づけ
ることが有効であると筆者は考える。なお、擬変数を認識しているということは、「文字
の意味理解の枠組み」において□ の段階が認識できていると提えることができる。し
たがつて、以下の 〔仮説 2〕 が導出されるとともに、以上に 〔仮説 1〕 〔仮説 2〕 によつて
児童の文字の理解を国 の段階へと促す授業構成ができるのではないかと考える。
〔仮説 2〕 数量関係を表す数字の式に対して、代数的思考を用いて見ることで、擬変数
の認識ができる。
第5章
授業実践
本章では、まず二つの仮説を検証するための調査方法や分析方法について検討する。
して、二つの仮説を検証するために授業実践を行い、仮説を検証・考察する。
第 1節
第2節
第3節
授業実践の概要
授業実践の実際
授業実践の分析 口考察
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第1節  授業実践の概要
第3章第3節において、記号や文字に対する認識の違いは算術と代数の思考の違いにあ
ることを指摘し、小学校算数科における文字の理解を促すためには代数的な思考が必要で
あることを述べた。そして第4章において、小学校算数科における文字の理解を促す授業
構成について先行研究を概観・検討し、二つの仮説を設定した。
そこで本節では、仮説を検証するための調査方法や分析方法について検討する。
1.授業実践の目的 口方法
この授業実践は、前章で設定した二つの仮説を検証することを目的とする。そこで、
小学校第3学年の児童を対象に、前章で構成した文字の理解を促す授業実践を行う。その
後事後インタビューを行い、仮説を検証する。
(1) 授業実践
(2) 事後インタビュー
(1)授業実践で用いた課題
代数的思考を必要とする問題としてRadford(2011,2012)を参考に、不確定な数量を解
析的な方法で扱う問題として、下記の問題 (図51-1)を用いた。そして「明記されてい
ない番号の四角形の総数を求めよう」という課題を設定し、問題解決に取り組ませた。
図 5-1-1
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問題 :「四角形の数を数えよう」
吻□隕 隕□□隕 吻□□□躊
□□□
3番目
隕□□□□隕
□□□□
4番目
□
1番目
□□
2番目
(2)事後インタビューの方法
授業後のインタビュー (事後インタビュー)の目的は、授業実践の中で促進された代数
的思考の見方と擬変数の認識が児童に保持されているのかを確認することである。そこで
事後インタビューの調査対象として、授業実践を行つた児童の中から学校での算数の成績
が中位の児童 4名を抽出した。
事後のインタビューでは、まず授業実践で扱った課題と同じ課題 (図 5-1-1)を用いて
対象児童に対して9番目の四角形の個数について尋ね、どのように考えたのかを説明させ
た。その後、対象児童に対して50番目、100番目、500番目と大きな数になった時に四角
形の個数について尋ね、9番目のときと同様に、どのように考えたのかを説明させた。
2.調査時期及び対象
授業実践
調査時期
調査対象
事後インタ
調査時期
調査対象
2014年9月9日
国立大学附属小学校 第 3学年 1
ビュー
2014年9月16日
授業実践の対象 となった児童のう
クラスの 32名
ち4名
事後インタビューの調査対象の児童は、この授業実践を行つた国立大学附属小学校第
学年の児童 (32名)の中から、学校での算数の成績が中位の児童 4名とした。
3.分析の方法
本研究で用いた分析方法として、授業実践のプロトコルと事後インタビューのプロト
ルを分析し、仮説を検証する。
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第2節  授業実践の実際
本節においては小学校第3学年を対象に行つた文字の理解を促すための授業実践の実際
を示す。
1.本時の目標
不確定な数量に対して、数や場所の構造を意識しながら立式し、数字の式から一般性を
合意している数 (擬変数)に気付くことで、□,△などの記号がいろいろな数の代表とし
て理解することができる。
2.授業実践の結果
1.課題をつかむ
教師は、最初に本時の課題 として図 (図511)を1番目から順に提示 していき、図を
見て気付いたことを自由に発表させ理解を図つた。児童からは、次の発言があつた。
T
C
C
C
C
C
この図を見て、何が気付いたことはありますか?
劉□圏 酬□□国
□  回園
1番目       2番目
国□回□朧
□□口
3番目
目□□□□轟
口園目口
4番目
1番目は上と下の白い四角形が1つずつで、2番目は上と下の白い四角形
が2つずつで・・ 。という感じで変わっていっている。
何番目が増えるごとに、白い四角形が2個ずつ増えていっている。
何番目の数と列の数が同じ。
上と下の列の白い四角形が同じ数ずつ並んでいる。
青は2個で、いつも変わらない。
このように、児童から図の規則性についての意見が相次いで述べられた。また 「この先も
どんどん増えていくんでしょ?!」と、この先も変わっていくことを想像した児童の発言
を踏まえ、教師は「四角形の数を数えよう」という「めあて」を設定した。
115
2 数 夕方についての考察
教師からまず 「7番目の四角形の数はいくつになると思いますか」と児童に自力解決を
求めた。そして教師は、どのように数えたのかを説明できるように図や式などを使っても
よいことを児童に伝えた。児童から、下記の4つの解決方法が発表された。
① lつずつ数える。
□□□□□□□□国
□□□□□□□
0000000潤
2×7+2=16
② 2ずつ加えていく。
2+2+2+2+2+2+2+2=16
④ 上と下の列の数を分けて足す。
:::::] |      | || || lE
7×2+2=16
(7+7+2=16)
l                                                                                :
教師は、それぞれの考え方について児童に説明を求めた。その後、教師は、③や①の式
の数値について、さらに詳しい説明を児童に求めた。すると児童は「2×7の2は、2個の
かたまりを表している」「7は、かたまりの数で7番目だから7になるJことや 「7+7+2の
7は、7番目で上の列の四角形が7個あることの 7、 次の7は、下の列で同じ」など数や場
所の構造を表す言葉や身振りなどを使って、図と式を関連づけながら説明を行つた。その
後、教師は①～④のそれぞれの考え方を使つて、4番目までの四角形の個数を数えるよう
児童に促した。
次に教師は、15番目を提示し「先の見えない 15番目だと、四角形の数を数えることが
できないよね?|」 と大きな数についてどのように考えるといいか、児童に意見を求めた。
児童は「図をかくのが大変そう」「①のやり方はきつい…J「②の計算すごいことになりそ
うだ」など15番目の図を書かずに効率的な数え方ができないかに目を向け始めた。そこ
で教師は、「大きな数でも数えられる方法があるといいよね」と式の構造に目が向くよう
に児童に促し自力解決を求めた。教師は、解決方法として次の二つの式 (「2×15+2=32」
「15×2+2=32」)を取り上げ、児童に説明を求めた。
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15×2+2の15って何を表しているのつ
上の列の白い四角形の数。
どの部分のこと'この図を使つてもいいよ (15番目の図を提示する)
この部分。
上の列の部分なんだね。このたす2はつ
青が2こあるから。
だからたす2なんだね。この式って、7番目の時とどこが違 うのつ
7番目だと上の列に四角形が7個で、15番目だと四角形が 15個だから、
7と15が違ってくる。
:
教師は、図と式の構造を関連させながら7番目と15番目の式について児童に比較させた。
また「2×15+2=32」の式も同様に行った。このような議論を踏まえ、教師が「どんな数でも
四角形の数を求めることがでそうですか」と大きな数について求めることができるかを児
童に尋ねた。
3 擬変数についての認識
まず、教師は袋の中の好きなカー ドを児童に引かせ、その番号の四角形の個数を求める
課題を設定した。そして、児童は 25番目のカー ドを引いた。教師は「もう図をかくのは
無理だから、25番目は式だけでいいよ」と促し、児童に立式させた。立式の際に児童は、
25番目に対して「上に25個、下に25個あって、青が2つあるから、25×2で50。50+2
で 52になる」と言葉や身振りを図と関連づけながら立式した。教師は、その様子を全体
の前で発表させた。その後、児童は50番目についても同様に行つた。そして、500番目の
カー ドが出た際に、児童から次の発言があつた。
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
―
―
―
―
―
―
―
―
‥
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
‥
‥
―
‥
?
T
C
C
C
500番目もできそう?
いける iどんな数でも計算できる。
むずくない。ただ単に、さつきと同じ考えだから同じ式やん。
同じように考えればいいんでしょ。
このように児童から「いける」「どんな数でも計算できる」という意見や 「同じ考えだか
ら同じ式やん」という意見が相次いで述べられた。これをふまえて、教師は「じゃぁどう
なるのワ |」 と500番目を立式するよう児童に要求した。すると児童は「500番目だから
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上の自の列が500個あって、下の列の500個あって青が2つだから500×2+2で1002」と
式についての説明を行つた。また、児童からは「何番目でもいける」という発言が相次い
だ。
4 -般化された表現
教師が「この数字のカー ドが分からなくても使える方法ってない91」という発間に対
して、児童は「言葉で言えばいい」や 「数字の代わりになるものを使えばいい」と主張し
た。これらの意見をもとに児童は「7、 15、25 」の代わりに「列」や 「何番目」という
言葉の表現に置き換えた。そして教師から「7、 15、25 などのいろいろと変わる数の代
わりや “列"など量を表すことばの代わりに、算数では□を使って書きます。」と伝え□
が数や量の代わりであり、いろいろな数の代わりであること確認した。また、伴って変わ
る四角形の個数についての表現は、□と同じ働きであるが文字の規約として「同じ記号に
は、同じ数が入る」ことを伝え別の記号△で表現することを伝え、この式はどんな数字で
も求められることを確認し、授業を終えた。
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3節 授業実践の分析・考察
本節では、第5章第 1節で述べた分析の方法をもとに、仮説を検証するために、授業実
践のプロトコルと事後インタビューのプロトコルの分析を行い、考察する。
1.代数的思考についての分析 E考察
第4章第3節で設定した 〔仮説 1〕 を検証するために、授業実践のプロトコルと事後イ
ンタビューのプロトコルを分析し、不確定な数量をもつ数学的な事象に対して、既知の数
量を用いて数や場所の構造を認識するならば、代数的思考ができるかどうかを明らかにす
る。
授業の導入場面では、児童が規則的に変わつていくことに気づき、数や場所の構造につ
いて意識しながら発言 (下線部)していた。
プロトコル (1)
T: この図を見て、何が気付いたことはありますか?
国□墨 國□□目 吻回□□目 憲□□□□目
口  □□  口口□  口園□口
1番目       2番目        3番目            4番目
1番目は上と下の白い四角形が 1つずつで、2番目は上と下の白い四角形
が2つずつで 。・ 。という感じで変わっていつている。
何番目が増えるごとに、白い四角形が2個ずつ増えていっている。
何番目の数と列の数が同じ。
上と下の列の四角形が同じ数ずつ並んでいる。
青は2個で、いつも変わらない。
「何番目と四角形の数」「2個ずつ増える」や 「上と下の列」「いつも変わらない」など
数や場所の構造を意識しながら規則的に変化して四角形を捉えていた。
また、児童の理解度を確認するために行つた事後インタビューでは、50番目という明記
されていない数に対して、数や場所の構造を理解した発言 (下線部)や身振 り (写真 I,
Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ)を用いて説明していた。
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||             プロトコル (2)             |
IT: 50番目はどうなるの?                      :
IC: 2×50=100で 100+2=102になる。                   |
IT: 50番目が分からないのに、どうやつて考えたの?!          |
:
IC: 何番目と縦の2個ずつの列が同じ数だから・・ 。          |
!
1   50番目は、2個のかたまりの列 (写真I)が50個あって (写真Ⅱ)  |
l
|  たす2こだから。                          |
!
(写真 I)
;
l
児童は「50番目は、2個のかたまりの列が」と発言しながら指で2個のかたまりの列を
囲み、「50個あって」と指で横に50個並んでいる様子を身振 りで説明した。また、他の児
童は次のように説明をした。
(写真Ⅱ)
120
T:
C:
T:
C:
プロトコル (3)
50番目は、どうなると思う?
50×2+2==102
どうしてそうなるの?!
えつと、自の列が横に50個で、それが2つあって… (写真Ⅲ)
あと、青の数が2こあるから (写真Ⅳ)
(写真Ⅲ)
(写真Ⅳ)
この児童は、50×2を「自の列が横に50個で、それが2つあって…」と50個のかたまり
が2つあることを楕円の身振りで表現し、たす2を両側の青がそれぞれ 1個ずつあること
を円の身振りで表現しながら説明した。
〔仮説 1〕 を検証するためにプロトコル(2)(3)を分析 した結果、児童の楕円や指を使っ
た身振 りは、場所の構造を意識 した表現であり、また 「50番目は、50個あつて…_の発
言は、数の構造を意識 した発言であるといえる。そして、50番目などの不確定な数に対 し
ても、既知の数と同様に扱い、言葉や身振 りを用いて規則的に変わっていく図の構造を表
現できていることから数 と場所の構造を捉えているといえる。
このことから、小学校第 3学年の児童は、不確定な数に対 しても、既知の数を扱 うのと
同じように言葉や身振 りなどの表現を用いて数の構造や場所の構造を認識 してお り、代数
的思考ができていると考えられる。
?
】
2.擬変数についての分析・考察
〔仮説 2〕 を検証するために授業実践のプロトコルを分析して、数量関係を表す数字の
式に対して代数的思考を用いて見ることで、擬変数の認識ができるかどうかを明らかにす
る。なお、擬変数を認識することは、具体的な数をいろいろな数の代表として認識し擬変
数を□,△などの記号で置き換えることで「文字の意味理解の枠組み」における国 の
段階であると捉える。
児童は、500番目などの大きな数を用いた定式の中で、変数xを意図し、式の構造を意
識しながら発言 (下線部)していた。
プロトコル (4)
T   500怪争目
C  いける l
もできそう9
どんな数で1、計算できる^
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
:
①
②
C  むずくない。ただ単に、さっきと同じ考えだから同じ式やん。 ②
C  同じように考えればいいんでしょ。
iT  じゃぁ、どうなるの?|L_____――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――
l~~~~~~~~~―
― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― … … ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―
|             プロトコル (5)
IT  500番目、どうやつて考えたのか説明できる?
IC  500番目だから・・・上の自の列が500個あって、下の列の500個あって
:
IT    
式
…
② 。
IC  何番目と縦の2個ずつの列の数が同じで、500個あって、たす2だから
1
1  2×500で1000 1000+2で1 0 (式 2×500+2)。
:
IC  もう何番目でもいけるよ。
IC  いける、いける。
IT  そうか、じやあどんな数でもできそう?l
lC うん。できる。
!
IT  この数字のカー ドが分からなくても使える方法つてないつ l
:
lC  何番目など、言葉で言えばええんちゃう。④
lC  数字の代わりになるものを使えばいい。 ④
L____…… …――――――――――――――――――――――――――――――――――――――……――――――――
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下線部①②の発言から、児童は具体的な数に関係なく立式できることや、図を関連づけ
て数字の式の中の一般的な数量の関係を捉え、立式できることに気付いているといえる。
また、下線部③の発言から、「上の白い列が 、下の列が 」と言葉を図と関連づけなが
ら「500個あるから、500×2+2」とこれまでの式の構造を理解して立式しており、列の数
500を擬変数として扱っているといえる。同様に、2×500■2の式も扱っている。そして下
線部④の発言から児童は、具体的な数に頼ることなくいろいろな数の代表として意識して
おり、その後具体的な数は「何番目」や 「列」などの言葉へ、そして□,△などの記号ヘ
と置き換わった。
〔仮説 2〕 を検証するためにプロトコル(4)(5)を分析した結果、児童は数の値に関係な
く言葉の表現や身振りを図と関連づけて、式を一般的な数量の関係 「x×2+2」や 「2×x+2
(xttx+2)」として理解し、四角形の総数を求めることができた。そのため、児童は具体的
な数であつても変数xを意識して扱っていることから擬変数を認識していることいえる。
また、具体的な数を擬変数として扱い、いろいろな数の代表として認識することができて
いることから、□,△などの記号も同様な理解であり「文字の意味理解の枠組み」におけ
る巨三国の段階であるといえる。
このことから、小学校第3学年の児童は数量関係を表す数字の式について、言葉や身振
りを図と関連づけて扱 うことで、数字の式の中の一般的な数量の関係を捉え、数に関係な
く立式できることから擬変数を認識することができると考えられる。
このような授業実践から、小学校算数科において文字の理解を促すためには、計算の流
暢さや手順に焦点をあて答えを求めることに重点を置いた算術的思考から、不確定な数量
に対しても既知の数量と同様に扱 う代数的思考へと早期の段階から促進していくことが有
効であることが分かった。また、具体的な数を用いた数字の式を計算の対象と見るのでは
なく、数字の式に内在する一般性を直観させ、擬変数として認識させることが表記内容の
理解につながることも分かった。□,△などの記号や文字を機械的な操作・処理に従事さ
せるのではなく、意味を伴った表記として理解させ、扱わせることが文字の理解を深める
ために重要であると考える。そのため、筆者は数から文字への移行において、擬変数を位
置づけることは、文字の理解を促すために重要であると考える。
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終章
本研究のまとめと今後の課題
第1節
第2節
本研究のまとめ
今後の課題
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第1節 本研究のまとめ
本研究の目的は、「ノjヽ学校算数科における文字の理解を捉えるための枠組みを構築し、文
字が導入される前段階の児童が文字の素地である□,△などの記号をどのように認識して
いるのかを明らかにすること」及び「文字の理解を促進するために、小学校算数科における
代数的思考を取り入れた授業を構成し、その実践及び効果について考察すること」の2点で
あつた。
これを踏まえて本節では、第 1章から第 5章までのそれぞれの内容をまとめ、次に全体
的なまとめをする。
1 各章のまとめ
第 1章では、小学校算数科 。中学校数学科で扱われる文字について概観し、小学校算数科
における文字の指導に関して考察した。
第 1節では、先行研究を概観し、小学校算数科 。中学校数学科で扱われる文字の意味は、
次の6種類に捉えることができることを述べた。
。 定数としての文字
・ プレイスホルダーとしての文字
・ 未知数としての文字
・ 一般数としての文字
・ 任意定数としての文字
・ 変数としての文字
第2節では、小学校算数科の「数量関係」領域における文字に関する指導内容につい
て、これまでの学習指導要領の変遷から指導の系統性と現行の学習指導要領における特徴
を概観し、文字に関する指導の重視すべき点について述べた。
第3節では、小学校学習指導要領、『ノlヽ学校学習指導要領解説算数編』、教科書6社を対
象に文字の理解につながる□,△などの記号、ことばの式、文字を使った式を中心に指導
内容を比較・分析し、文字の学習指導に関する内容について述べた。
第4節では、文字を扱 うまでの学習過程や指導の流れについて考察し、文字の理解にお
ける□,△などの記号やことばの式の役割について述べた。
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第2章では、小学校算数科 。中学校数学科における文字に対する児童・生徒の理解の現
状や困難性を先行研究から整理した。そして、小学校から中学校への文字の学習のつなが
りを提えるための枠組みについて考察した。
第 1節では、小学校算数科において数から文字へ至る学習指導において、児童が文字の
先駆的な役割を果たす□,△などの記号を「数の代わりをする記号」や 「具体的な数の代
表」として認識していない状態で文字を導入すると誤つた理解が生じることを述べた。
第2節では、中学校数学科における文字の理解の現状や困難性を、社威 (1991)、
Kuchemann(1981)、国宗 ( 997)から概観した。そして、中学生の文字の不十分な理解
は、小学校算数科における□,△などの記号やことばの式の不十分な理解が原因であるこ
と、また中学生にとつて変数の理解が困難であることを述べた。
第3節では、児童 。生徒の文字の理解や解釈、困難性をもとに、小学校の児童が□,△
などの記号やことばの式をどのように認識、理解して中学校での文字の学習につながつて
いくのかを考察した。そして児童の□,△などの記号やことばの式の認識を捉えるための
枠組みとして「文字の意味理解の枠組み」を構築した (図2-37)。
図2-3-7 文字の意味理解の枠組み
第3章では、文字が導入される前段階である第 5・6学年の児童の□,△などの記号の
認識状態を「文字の意味理解の枠組み」を用いて把握した。そして、児童の認識の特徴を
検討し、文字の理解を促すための方法について考察した。
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第 1節では、文字が導入される前段階である第 5・6年の児童の□,△などの記号の認
識の状態を「文字の意味理解の枠組み」を用いて把握するための調査問題の作成や内容に
ついて述べた。
第2節では、第 5・6学年の児童を対象に行つた調査問題とインタビューの結果から、
児童の□,△などの記号に対する認識として、以下の2点が指摘できた。
・ □,△などの記号を数の代わりとして認識することができていない。
・ □,△などの記号を具体的な数の代表 (変数)としての認識まで深まつていない。
そしてこのような文字の不十分な認識は、算術と代数の違いにあることを小山 (1988)
は指摘しており、小学校の早期の段階から代数的な思考を通して、文字の素地である□,
△などを扱うことが文字の理解を深めるために有効であることを述べた。
第4章では、小学校算数科における文字の指導のあり方を検討するために、算術と代数
の関係について “プレ代数指導"と“早期の代数指導"の二つの視点から考察し、小学校
算数科における文字の理解を促すための授業の構成について述べた。
第 1節では、Schllemannら(2007)の述べる “プレ代数指導"及び “早期の代数指導"
の二つの視点から、代数指導を導入する時期について考察した。そして小学校の早い段階
から代数を取り入れていく “早期の代数指導"を支持することが、文字の理解を促進する
ことができることを述べた。
第2節では、小学校段階における代数的思考を促す指導のあり方について先行研究
(Blanton dヒ Kaput,2005 Carraher `し Schll mann,2007 Radford,2011,2012   成終メキ &
Stephens,2002,2006)を概観、考察し、小学校算数科における文字の理解を促進するため
の代数的指導について述べた。
第3節では、前節の先行研究を参考に小学校算数科における文字の理解を促すための授
業構成について述べ、二つの仮説を設定した。
〔仮説 1〕 不確定な数量をもつ数学的な事象に対して、既知の数量を用いて数や場所の
構造を認識するならば、代数的思考ができる。
〔仮説 2〕 数量関係を表す数字の式に対して、代数的思考を用いて見ることで、擬変数
の認識ができる。
なお、擬変数を認識することは具体的な数をいろいろな数の代表として認識し、擬変数を
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□,△などの記号で置き換えることで「文字の意味理解の枠組み」における国 の段階
であると捉える。
第5章では、二つの仮説を検証するための調査・分析方法について検討した。そして、
二つの仮説を検証するために授業実践を行い、その結果を考察した。
第 1節では、授業実践の目的を述べ、二つの仮説を検証するための調査 。分析方法につ
いて述べた。
第2節では、小学校第3学年を対象に行つた文字の理解を促すための授業実践の実際に
ついて述べた。
第3節では、二つの仮説を検証するために、授業実践のプロトコルと事後インタビュー
のプロトコル分析を行い、授業実践の結果を考察した。その結果、以下の2点が明らかに
なった。
・ 小学校第3学年の児童でも、代数的思考を理解することは可能であると考えられる。
。 小学校第3学年の児童でも、数字の式の内在する一般性を捉えることができ、擬変数
を認識することは可能である。なお、擬変数を認識しているということは「文字の意味
理解の枠組み」において□ の段階が認識できていると捉えることができると考えら
オЪる。
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2.全体的なまとめ
本研究の目的は、「ノlヽ学校算数科における文字の認識、理解を捉えるための枠組みを構築
し、文字が導入される前段階の児童が文字の素地である□,△などの記号をどのように認識
しているのかを明らかにすること」及び「文字の理解を促進するために、小学校算数科にお
ける代数的思考を取り入れた授業を構成し、その実践及び効果について考察すること」であ
った。
本研究を通して、筆者は以下のような見解を得た。
1 文字を理解するためには、小学校算数科における文字の素地となる□,△などの記号
やことばの式などの認識や理解が、中学校数学科の文字の理解する上で重要であるこ
と。また、小学校算数科における□,△などの記号の認識は「文字の意味理解の枠組み」
において回⇒□⇒区―コ‐巨―ヨ⇒巨一回の流れで段階的に深まつていくこ
と (図2-3-7)。
2 文字が導入される前段階の第 5。6学年の児童の□,△などの記号の認識は、「数の代
わりとして認識することができない」「具体的な数の代表 (変数)として認識すること
ができていない」というのが現状である。そこで小学校算数科の段階では、□,△など
の記号を変数としての認識まで高めておくことが望ましい。
3 文字に対する認識を高めるためには、小学校算数科の早い段階から代数の指導を促
していく早期の代数を取り入れ、代数的な思考を伴つた文字の指導が有効であること。
その中で、不確定な数量を解析的な方法で扱うこと、擬変数を位置づけた授業構成が効
果的であること。
4 文字の素地指導が始まる小学校第3学年の児童にとつて、文字の理解を促進するた
めに必要である「代数的思考ができること」及び「数字の式から一般的な数量の関係
を捉え、数に関係なく立式するという擬変数の認識ができること」が可能である。
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第2節 今後の課題
本研究の課題として、以下の3点が挙げられる。
1 「文字の意味理解の枠組み」に基づいた調査方法を改善し、多くの児童の実態調査を
行つていく。
第2章第 3節で構築した「文字の意味理解の枠組み」を基にして、調査方法を改善して
いく必要があると考える。児童がどのような段階であるとかをより明確にできる調査間
題やフレーズ型とセンテンス型の式を扱った調査問題を作成したり、より多くの児童の
実態を把握できるような調査方法を工夫したりしていくことが必要である。
2 文字の理解を促すための教材の開発や授業方法について検討し、実践授業を行つてい
く。
第 5章第 2節で行つた授業実践は、文字の理解を深めるための授業の導入である。今
後、教材の開発や授業方法について検討し、より多くの実践を行つて教材や指導方法の有
効性について検証していくことが必要である。
3 小学校算数科と中学校数学科の連携を意識し、文字や文字式の理解を促進するための
指導計画を作成する。
本研究では、小学校算数科における文字の理解に焦点を当てて研究を行つてきたが、中学
校数学科を見据えると文字式の理解に困難を示す生徒も多い。これは、式がフレーズ型やセ
ンテンス型の今後は、文字式の理解にも重点を置く必要性があると考え、小学校算数科にお
ける文字式の理解を促す指導について検討していく必要があると考える。
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おわりに
本研究では、小学校算数科における児童の文字の理解の様相を捉え、文字の理解を深める
ための方策を講じることであつた。文字は便利であるが、一方で困難の要因でもある。学校
現場においても文字が理解できずに算数・数学に苦手意識をもつ児童 。生徒は多いため、こ
のような現状を改善したいという思いが本研究の出発点であつた。
そこで本研究では、小学校算数科における文字の理解に焦点を当て、文字の素地として扱
う□,△などの記号やことばの式を中心に、先行研究をもとに小学校算数科における「文字
の意味理解の枠組み」を構築し、実態調査から児童の現状を把握した。そして文字の理解を
深めるためには、代数的思考と擬変数の理解を促すことが有効であると考え、授業を構成し
実践を行つた。今後は、本研究で得た知見をもとに、より多くの教材で文字の理解を深める
ような学習教材を開発し、学校現場での実践的な研究を通してその意義を実証するととも
に、このような学習指導を通して児童が文字の意味や理解を深め、算数・数学において文字
の有用性をより実感させていきたい。
最後になりましたが、本研究を進めるにあたり、適切な教示並びに丁寧な御指導を賜りま
した加藤久恵先生に深く感謝の意を表し、心からお礼申し上げます。また、様々な機会を通
して適切に助言を与えてくださいました、國岡高宏先生、漬中裕明先生、川内充延先生をは
じめ本大学院数学教室の先生方や、学会等の様々な機会に助言をくださいました諸先生方
や同輩諸氏、及び本大学院の加藤ゼミの方々をはじめ自然系教育分野 (数学)コースの大学
院生の方々に心からお礼申し上げます。
また、本大学院へ派遣していただきました愛知県教育委員会、名古屋市教育委員会に深く
感謝申し上げます。加えて、名古屋市立平和が丘小学校の友松重雅校長をはじめ、教職員の
方々、兵庫教育大学附属小学校の森秀樹校長をはじめ、教職員の方々、児童のみなさんにも
この場を借りて心からお礼を申し上げます。
2014年12月22日
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